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 INTRODUCCIÓN 
 
El Mute de maíz es un producto alimenticio autóctono de Colombia y típico de Santander y 
Boyacá, el cual es elaborado desde tiempos remotos a lo largo del territorio nacional. El maíz 
es la materia prima a procesar y se requiere de enormes cantidades de agua para su 
transformación. En la actualidad se encuentra un gran número de suministradores de este 
producto a nivel comercial, sin embargo, su elaboración y proceso productivo es muy 
artesanal, dado que no ha llegado a ser tecnificada ni perfeccionada a lo largo del tiempo, si 
no que se limita al uso de materias primas y herramientas necesarias. 
Desde el punto de vista operacional, uno de los mayores problemas que enfrenta la industria 
del mute es el líquido de cocimiento del maíz por el proceso de nixtamalización, ya que 
contiene una elevada cantidad de solidos solubles y un pH altamente alcalino. Desde el punto 
de vista sanitario, esta industria afronta grandes dificultades, ya que al ser su proceso tan 
artesanal, se ha dejado a un lado las condiciones y medidas de higiene requeridas durante la 
fabricación, almacenamiento y distribución del alimento. 
El presente trabajo analiza el impacto ambiental generado por la elaboración de mute a 
través del proceso de nixtamalización del maíz en una pequeña empresa de la ciudad de 
Bogotá, pretendiendo ofrecer a la empresa y a la industria del mute en general, herramientas 
y técnicas de prevención y control de la contaminación que permitan llevar a cabo un proceso 
productivo más amigable con el medio ambiente. Igualmente se analiza desde el punto de 
vista sanitario los diferentes factores que puedan generar riesgo a la inocuidad del alimento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. JUSTIFICACION 
La industria del mute es una industria artesanal, casi doméstica, ya que el conocimiento 
sobre este proceso productivo es solo el otorgado culturalmente de generación en 
generación. La técnica de elaboración del producto se lleva a cabo de forma rudimentaria 
basándose en el método tradicional de nixtamalización del maíz, lo cual ha generado 
desventajas en el proceso que incluyen bajo aprovechamiento de la energía calórica 
producida por la combustión de gas, generación de efluentes contaminantes, largos tiempos 
de proceso, generación y desperdicio de desechos sólidos orgánicos como insumos para otros 
procesos y consumo de grandes cantidades de agua.  
Este es el caso de la DISTRIBUIDORA DE ALIMENTOS JIRETH; una pequeña organización 
dedicada a la producción y comercialización del mute; que por conocimientos heredados y 
empíricos ha llegado a establecerse en el comercio como uno de los principales productores 
del producto; sin embargo, su producción requiere la implementación de medidas sanitarias 
que permitan controlar la contaminación del producto, así como también, herramientas y 
técnicas que prevengan y controlen la contaminación generada por el proceso mismo. 
La prevención de la contaminación es una estrategia que permite evitar problemas futuros o 
situaciones que podrían poner en peligro el medio ambiente, en el cual está incluido el ser 
humano. Uno de los mayores beneficios de la prevención de la contaminación es que 
constituye soluciones económicas; por lo tanto un análisis cuidadoso del proceso de 
manufactura de un producto, necesario para planificar un método exitoso de prevención de 
la contaminación, puede producir una variedad de beneficios colaterales así como también 
mejoras significativas en materia de conservación de recursos hídricos, energía, y calidad de 
producto, además de precaver responsabilidades legales causadas por contaminación. 
 
3. OBJETIVOS 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
Proporcionar herramientas y técnicas de prevención y control de la contaminación en el 
proceso de transformación del maíz para la industria del mute en una pequeña empresa de 
Bogotá dedicada a dicho proceso; generando así soluciones ambientales que eliminen o 
reduzcan al máximo toda fuente de contaminación así como también medidas sanitarias que 
permitan aminorar los factores que impidan mantener los estándares de calidad requeridos 
en el proceso. 
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
Elaborar el diagnóstico de la situación actual de la empresa y aspectos a mejorar bajo 
lineamientos del decreto 3075 de 1997 
Comparar las condiciones del agua de entrada del proceso con las condiciones de las aguas 
generadas en las diferentes etapas del proceso. 
Realizar los balances de materia del proceso  
4. METODOLOGIA 
El proyecto contempla tres tipos de metodología de la siguiente manera 
 Descriptiva: se describen cada una de las operaciones llevadas a cabo durante el 
proceso productivo del mute así como también los puntos donde se debe intervenir 
para generar oportunidades de prevención y control de la contaminación. 
 Explicativa: se justifica las técnicas de prevención y control  
 Investigativa: se hace un previo levantamiento de información pertinente a todo el 
proceso productivo del maíz pre-cocido, incluyendo información técnica y teórica 
soportada en la literatura y ajustándola a la técnica utilizada por la empresa. Además 
se realiza análisis de laboratorio y un proceso a pequeña escala con el fin de 
determinar posibles usos de los residuos generados. 
4.1 ETAPAS DEL ESTUDIO 
Diagnóstico inicial de la empresa 
Con el fin de conocer la situación actual de la empresa se verifican las condiciones 
preliminares y se realiza un diagnóstico inicial por medio de observación directa en la planta 
de producción y bajo los lineamientos del decreto 3075 de 1997.  
Recolección de información  
Para el desarrollo del presente proyecto, la recolección de información acerca de todo el 
sistema productivo del maíz y sus aspectos ambientales es proporcionada principalmente por 
fuentes primarias, igualmente la información acerca de datos físicos y químicos del producto 
y aguas residuales tomadas en laboratorio; las técnicas de prevención y control a 
implementar son basadas en fuentes secundarias. 
Instrumentos:  
 Se recurre a la observación directa como fuente primaria de información respecto a 
la forma en que se lleva a cabo los procesos y operaciones de producción del mute 
así como también sus respectivos diagramas de flujo.  
 Se procede a muestreo in situ de materia prima, producto en proceso y producto 
terminado así como también las aguas residuales generadas durante el mismo para 
análisis de laboratorio, balances de materia y técnicas de prevención y control de la 
contaminación a implementar. 
 Se lleva a cabo levantamiento de información pertinente a los aspectos ambientales 
implicados en la producción de mute, información técnica y teórica por medio de la 
revisión de literatura como fuente secundaria de información, ajustándola al objeto 
de trabajo de la empresa Jireth y la industria del mute en general. 
 En cuanto a la verificación del cumplimiento de los lineamientos del decreto 3075 de 
1997, se procede a realizar una revisión en las instalaciones de la empresa. 
 
 
5. MARCO TEÓRICO 
5.1 GENERALIDADES DEL MAIZ 
El maíz (Zea mays L.), perteneciente a la familia de las Gramíneas, es la planta más 
domesticada y evolucionada del reino vegetal. Ha sido y sigue siendo parte básica de la 
alimentación de grandes sectores de la población de varios países de Latinoamérica (Billeb y 
Bressani, 2001). Junto con el trigo y el arroz, es uno de los cereales más importantes del 
mundo, suministra elementos nutritivos a los seres humanos y a los animales, y materia 
prima básica en la producción de almidón, aceite y proteínas, bebidas alcohólicas entre otros. 
(Rodríguez, 2013). Existen varios reinos de maíz en el mundo, los cuales se presentan en 
múltiples colores tales como el blanco, amarillo, rojo, morado, café, verde y azul. 
5.2 MORFOLOGIA DEL MAÍZ 
El fruto de la planta de maíz se conoce comercialmente como grano, botánicamente es un 
cariópside y agrícolamente se le conoce como semilla. Este posee 4 estructuras principales: 
pericarpio o cascarilla, endospermo, germen y pedicelo.  
 
Ilustración 1 Partes principales del grano de maíz
Fuente: http://papeldeperiodico.com/2013/07/24/la-nixtamalizacion-del-maiz/  
La composición química de las diferentes partes del grano varía de la siguiente manera: 
Tabla 1 Composición química del grano de maíz 
Componente 
Químico 
Pericarpio Endospermo Germen 
Proteínas 3.7 8.0 18.4 
Extracto etéreo 1.0 0.8 33.2 
Fibra cruda 86.7 2.7 8.8 
Cenizas 0.8 0.3 10.5 
Almidón 7.3 87.6 8.3 
Azúcar 0.34 0.62 10.8 
Valores dados en porcentaje. Fuente: Contreras, 2009. 
Es importante resaltar que aunque el pericarpio representa tan solo el 5% del peso del grano, 
es este quien contiene el mayor porcentaje de fibra, la cual está formada fundamentalmente 
por hemicelulosa, celulosa y lignina (FAO, 1993). El endospermo en cambio contiene un nivel 
elevado de almidón, lo que lo hace el componente químico principal del grano; mientras que 
el germen se caracteriza por su alto contenido de ácidos grasos. 
6. NIXTAMALIZACIÓN 
6.1 CONTEXTO HISTORICO 
La historia de la nixtamalización inició junto con la historia del consumo de tortilla en 
Mesoamérica (actual México y Centroamérica). La fabricación de tortillas a partir del maíz 
seco inició cuando la sociedad prehispánica guardó el grano de cada cosecha para 
transformarlo en algo que pudiera comer. Así, convirtió el grano duro y seco en una masa con 
la que se debió hacer las primeras tortillas. 
Tal vez el primer sistema que se empleó para elaborar las tortillas fue moler el maíz 
directamente y obtener un polvo (similar a una harina) al que, si agregaba agua, podía 
amasar en forma de una pasta que se cocía fácilmente y con la que podía hacer tortillas. Sólo 
que debió sorprenderse al ver que su "polvo" se descomponía con facilidad y adquiría mal 
olor al cabo de tres o cuatro días. 
La causa de esta descomposición es la oxidación de las grasas del germen debido a las 
enzimas que la provocan. Debido a ello, al experimentador prehispánico no le quedaba otra 
posibilidad que la del empleo del fuego para romper los granos por cocción y desprender la 
punta.  
Más adelante se descubrió que la ceniza producida por la leña utilizada para cocer los 
alimentos les sería de gran utilidad, porque la ceniza, óxido de sodio y potasio, mezclada con 
agua, se convierte en una lejía alcalina que ablanda y destruye la cáscara del grano. 
Cuando se descubrió que, en presencia del agua, la cal viva (óxido de calcio) forma hidróxido 
de calcio, la llamada cal apagada o cal hidráulica, se encontró el primer elemento químico 
que se probó en la nixtamalización. 
6.2 GENERALIDADES DEL PROCESO 
La nixtamalización es un proceso térmico alcalino utilizado para ablandar y desprender el 
pericarpio del maíz, y de esta manera hacerlo accesible para el consumo humano. Este 
proceso consiste en hervir el maíz en una solución con hidróxido de calcio, comúnmente 
conocido como cal, donde el grano resultante se denomina nixtamal y el agua procedente de 
dicha cocción se denomina nejayote; esta se elimina y se procede a lavar el grano 
nixtamalizado con agua limpia para eliminar el exceso de álcali. En el nejayote se solubilizan 
minerales, grasas y nutrientes que incluyen almidón, proteínas, aminoácidos esenciales y 
fibra (Rodríguez, 2013). 
 
 
6.3 ELABORACION DE MUTE 
Una vez el grano se encuentra nixtamalizado, se deja en remojo en un periodo de 24 a 36 
horas con el fin de eliminar cualquier residuo de álcali y blanquear el grano. Una vez 
transcurrido este periodo, se procede a lavar el nixtamal para eliminar los malos olores 
resultantes de la degradación de los azucares del maíz por acción de las bacterias durante el 
blanqueo.  
Tan pronto es lavado el nixtamal, se inicia su cocción en agua, donde este se hidrata y se 
hincha debido a la gelatinización del almidón. Finalizada esta cocción se obtiene el mute. 
Posteriormente se enjuaga y se deja escurrir para eliminar el exceso de amilosa producida 
por la gelatinización del maíz y permitir así un rápido secado antes de su empaque.   
6.4 DESVENTAJAS DEL PROCESO TRADICIONAL DE NIXTAMALIZACIÓN  
El proceso tradicional de nixtamalización presenta una serie de desventajas que incluyen: el 
uso elevado de energía térmica debido los largos tiempos de cocción y uso de excesivas 
cantidades de agua, sumado a la gran cantidad de nejayote como efluente contaminante. 
Este efluente presenta un pH altamente alcalino debido a la acción de la cal, altos contenidos 
de solidos solubles y una alta demanda bioquímica de oxigeno de alrededor de 2700mgO2/L 
(Contreras, 2009).  
6.5 DESVENTAJAS EN EL PROCESO DE ELABORACION DE MUTE 
El proceso de conversión del nixtamal en mute requiere de largos tiempos de cocción, incluso 
seis veces más el tiempo requerido en la nixtamalización, ya que el nixtamal debe absorber 
una gran cantidad de agua para así reventar e hínchanse progresivamente. Por esta misma 
razón el proceso demanda el uso de grandes cantidades de agua. 
6.6 DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y SU PROCESO  
Distribuidora Jireth es una mediana empresa ubicada en el sector nor-occidente de la Ciudad 
de Bogotá, dedicada a la producción y distribución de maíz precocido, comúnmente conocido 
como mute.  
La empresa inicia su proceso productivo con la compra de maíz sabanero por bultos; una vez 
lista la materia prima se procede a someter los granos de maíz al cocimiento con agua y cal 
(hidróxido de calcio hasta que el pericarpio sea aflojado y fácilmente removido solo al 
frotarlo con los dedos. Tras esta cocción se procede a lavar y poner en remojo el nixtamal ya 
obtenido en un tiempo comprendido entre 24 y 36 horas, con el fin de retirar el pericarpio ya 
aflojado y obtener así un blanqueamiento de solo el endospermo del grano respectivamente.  
Al cumplir el periodo estipulado de blanqueamiento, el nixtamal es nuevamente lavado para 
remover malos olores y posibles productos de fermentación ocasionada por las bacterias que 
allí actúan. Una vez limpio el nixtamal se somete nuevamente a cocción, donde el nixtamal 
absorbe agua para posteriormente reventar e hincharse.  
Luego de terminada la cocción se obtiene el mute, el cual se enjuaga y se escurre para 
remover el exceso de masa ocasionado por el almidón. Una vez este se encuentra seco se 
procede a empacar, pesar, sellar y distribuir. 
 
Ilustración 2 Diagrama general del proceso productivo del mute 
 
7. DIAGRAMA DE FLUJO 
El diagrama de flujo para la elaboración del maíz pre-cocido se puede apreciar en el anexo 1. 
Descripción del diagrama de flujo 
Compra y Recepción de Materia Prima 
El éxito en la obtención de maíz pre-cocido de alta calidad comienza en la disponibilidad de 
maíz sabanero con excelentes características físicas. El grano debe encontrarse libre del 
gorgojo de maíz, Sitophilus oryzae, una plaga presente en el cultivo y almacenamiento del 
cereal. Basta con una inspección visual para determinar la presencia de la plaga. 
Posteriormente el almacenamiento se realiza apilando los bultos de maíz sobre estibas 
plásticas en un lugar libre de humedad y luminosidad. 
Nixtamalización  
Los granos se someten a cocción en una solución con hidróxido de calcio. Las entradas de 
materia y energía en este subproceso son el maíz como materia prima, agua para la cocción, 
energía térmica para la combustión e hidróxido de calcio como agente alcalino. Las salidas 
están representadas por residuos de impurezas que flotan a la superficie al sumergir el maíz 
en agua. 
Lavado I 
Este primer lavado se hace con el fin de remover totalmente la cubierta externa del grano 
(pericarpio) y líquido residual de la cocción; El lavado se realiza con la ayuda de un trompo 
mezclador y agua, el cual posee una cubierta en forma de colador que permite eliminar el 
nejayote o agua de cocimiento y el cual es directamente vertido en el desagüe. 
El nixtamal, la energía eléctrica para funcionamiento del trompo mezclador y el agua para la 
lixiviación del pericarpio son las entradas de materia y energía en este lavado, por otra parte 
el nejayote como liquido residual junto con el nixtamal representan la salida. 
Blanqueo 
En esta fase, el maíz permanece inmerso en agua en barriles plásticos de capacidad de carga 
de 150Kg  durante un periodo de tiempo que oscila entre 24 y 36 horas. Esto es con el fin de 
depurar completamente los residuos de hidróxido de calcio y de esta manera acentuar su 
color blanco y desaparecer su sabor alcalino.  
Durante el transcurso de este tiempo los azucares del maíz comienzan a degradarse por 
acción de microorganismos presentes en el cereal, en este caso levaduras, lo que causa el 
desprendimiento de malos olores pero permite que el grano sea detoxificado ayudando a su 
conservación y que el tiempo de cocción y requerimiento de combustible disminuya. Sin 
embargo el proceso de fermentación  es ligero ya que de otra forma se podría alterar las 
propiedades organolépticas del maíz. 
Lavado II 
El propósito de este segundo lavado es eliminar cualquier residuo de fermento procedente 
del blanqueo. El lavado se efectúa con agua potable en el trompo mezclador hasta que el olor 
desagradable que se ha producido por acción de las bacterias desaparezca totalmente. 
El nixtamal ya blanqueado, el agua requerida para el lavado, y la energía eléctrica para el 
funcionamiento del trompo mezclador corresponden a las entradas de esta fase; mientras 
que el agua residual, y el nixtamal limpio corresponden a las salidas. 
 
Cocción  
El maíz ya nixtamalizado, blanqueado y debidamente lavado, es llevado a las estufas de 
cocción y se cuece en agua durante un periodo de 8 horas. Durante el transcurso de este 
tiempo el grano se hidrata y revienta, aumentando su volumen y quedando sus tejidos 
totalmente blandos para su consumo.  
El nixtamal y el agua para cocimiento son las entradas de materia en esta cocción, mientras 
que la entrada de energía se atribuye a la energía térmica; las salidas son entonces el maíz 
pre-cocido (mute). 
Enjuague 
El maíz previamente cocido, se enjuaga para eliminar el exceso de amilosa generada por su 
lixiviación durante la gelatinización del almidón presente en el maíz. Para esto el maíz se 
dispone en canastas plásticas de alimentos que tienen pequeños orificios en forma de 
colador y de esta manera el agua sea filtrada hacia un recipiente previamente dispuesto en la 
parte inferior de la canasta. 
En esta etapa el maíz pre-cocido representa la entrada de materia al sistema, y el maíz pre-
cocido seco junto con el agua residual generada por remoción del exceso de masa y los 
residuos de maíz como granos de mala calidad o granos fragmentados representan la salida. 
Empaque y pesaje  
Una vez enjuagado y escurrido el maíz se procede a ser empacado manualmente en bolsas 
transparentes de polietileno de calibre número 1. El maíz debe estar a temperatura ambiente 
para poder ser empacado, de lo contrario su proceso de degradación se acelera, por lo que el 
tiempo de enfriado es de 1 hora. El pesaje se efectúa en una balanza eléctrica digital y el peso 
establecido es de 500 y 250 gramos. La entrada de materia en esta fase es el maíz seco y la 
salida es el producto empacado y algunos residuos de maíz por granos en mal estado, por 
otra parte la balanza eléctrica genera entrada de energía eléctrica en esta fase. 
Sellado y embalaje  
El maíz cocido, empacado y sellado constituye el producto terminado. El soldado de bolsas es 
llevado a cabo por una selladora tipo horizontal automática y estos paquetes son embalados 
en canastillas plásticas para su posterior distribución. La entrada de materia en esta fase es el 
producto empacado, mientras que el producto embalado junto con algunos residuos por 
perdidas que se generan al caerse paquetes al suelo sin un previo sellado son la salida, 
adicional hay entrada de energía eléctrica por parte de la maquina selladora. 
Distribución  
La empresa se encarga por sus propios medios de la distribución de los productos terminados 
en famas, supermercados y restaurantes de la ciudad. Para la entrega del alimento en los 
diferentes puntos de venta se cuenta con una camioneta de carga de combustión a gasolina. 
En esta etapa se generan residuos sólidos por parte de los clientes que requieren cambiar los 
productos que han sufrido algún daño o han superado su fecha de caducidad.  
Producción  
La producción actual de la empresa varía entre los 300 y 450kg de maíz diarios, es decir, entre 
600 y 900 paquetes de mute al día. Esta programación de producción se realiza el día 
anterior, según reporte de pedidos. 
 
 
8. DIAGNOSTICO SANITARIO 
El presente diagnostico se elaboró con el fin de verificar el cumplimiento de los requisitos 
estipulados según el decreto 3075 de 1997 del Ministerio de Salud, en el cual se establecen 
parámetros de calidad que sirven como herramienta para mejorar aquellos factores que 
afectan la inocuidad del producto terminado. 
OBTENIDA CATEGORIA  
100 - 96% A Altamente confiable, presentan modelos de Sistema de 
Gestión de Calidad o Aseguramiento de Calidad 
certificados o por certificar. 
95 - 90% B Confiable, posee un sistema formal que cumple con los 
requisitos para asegurar la calidad de los productos 
suministrados. 
89 - 80% C Aceptable, pero no posee un sistema o modelo formal 
que asegure la calidad de los productos suministrados. 
79 - 60% D Deficiente, no posee los controles que puedan asegurar 
totalmente la calidad de los productos suministrados, 
requieren asesoría optimización de sus procesos y 
seguimiento. 
Menor de 59% E Crítico, no posee los controles que puedan asegurar la 
calidad de los productos suministrados. 
EVALUACION DEL ESTADO SANITARIO DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL MUTE 
 
Calificación: Cumple completamente: 2; Cumple parcialmente: 1; No cumple: 0; No aplica: 
N/A; No observado: N/O 
Basado en el decreto 3075 de 1997 
  
ASPECTOS A VERIFICAR CALIFICACION COMENTARIO 
1. EDIFICACION E INSTALACIONES   
   
La planta de producción se encuentra 
ubicada en un lugar aislado de cualquier 
foco de insalubridad que represente 
riesgos potenciales para la 
contaminación del alimento 
1 Ubicación del 
establecimiento en área 
residencial 
La construcción es resistente al medio 
ambiente y a prueba de roedores 
1 Existen fallas contra el 
acceso de roedores al 
lugar 
El acceso a la planta es independiente 
de casa de habitación 
1 Planta de producción 
ubicada al interior de una 
vivienda 
La planta presenta aislamiento y 
protección contra el libre acceso de 
animales o personas 
2  
Las áreas del establecimiento están 
totalmente separadas de cualquier tipo 
de vivienda y no son utilizadas como 
dormitorio 
1 Planta de producción 
ubicada al interior de una 
vivienda 
El funcionamiento del establecimiento 
no pone en riesgo la salud y bienestar 
de la comunidad 
2  
Los accesos y alrededores del 
establecimiento se encuentran limpios, 
de materiales adecuados y en buen 
estado de mantenimiento 
2  
Se controla el crecimiento de malezas 
alrededor de la construcción. 
2  
Los alrededores están libres de agua 
estancada 
2  
El establecimiento  y sus alrededores 
están libres de basura y objetos en 
desuso y animales domésticos 
2  
Las puertas, ventanas y claraboyas están 
protegidas para evitar entrada de polvo, 
lluvia e ingreso de plagas 
1 Falla en la prevención del 
ingreso de plagas 
Existe clara separación física entre las 
áreas de oficinas, recepción, producción, 
servicios sanitarios 
1 Incorrecta distribución y 
separación de las áreas de 
proceso 
La edificación está construida para un 
proceso secuencial 
0 Espacio físico insuficiente 
para un óptimo proceso 
secuencial 
Las tuberías se encuentran identificadas 
por los colores establecidos en las 
normas estipuladas. 
N/A  
Se encuentran claramente señalizadas 
las diferentes áreas y secciones en 
cuanto a acceso y circulación de 
personas, servicios, seguridad, salidas 
de emergencia. 
0 Inexistencia de 
señalización alguna  
Puntaje máximo: 30 Puntaje obtenido: 
18 
 
2. INSTALACIONES SANITARIAS   
La planta cuenta con servicios sanitarios 
bien ubicados, en cantidad suficiente, 
separados por sexo y en perfecto estado 
1 Presencia de un único 
sanitario 
y funcionamiento (lavamanos, inodoros, 
etc.). 
Los servicios sanitarios están dotados 
con los elementos para la higiene 
personal (jabón líquido, toallas 
desechables o secador eléctrico, papel 
higiénico, etc.) 
2  
Existe un sitio adecuado e higiénico para 
el descanso y consumo de alimentos por 
parte de los empleados (área social). 
2  
Existen vestidores en número suficiente, 
separados por sexo, ventilados, en buen 
estado y alejados del área de proceso. 
1 Inexistencia de vestidores 
Existen casilleros o lockers individuales, 
con doble comportamiento, ventilados, 
en buen estado, de tamaño adecuado y 
destinados exclusivamente para su 
propósito. 
0  
Puntaje máximo: 10 Puntaje obtenido: 6  
3. PERSONAL MANIPULADOR DE 
ALIMENTOS 
  
3.1 PRACTICAS HIGIENICAS Y MEDIDAS 
DE PROTECCION 
  
Todos los empleados que manipulan los 
alimentos llevan uniforme adecuado de 
color claro y limpio y calzado cerrado de 
material impermeable. 
1 Se evidencian algunas 
inconsistencias con el 
calzado 
Las manos se encuentran limpias, sin 
joyas, uñas cortas y sin esmalte. 
2  
Los guantes están en perfecto estado, 
limpios, desinfectados. 
2  
Los empleados que están en contacto 
directo con el producto, no presentan 
afecciones en piel o enfermedades 
infectocontagiosas. 
2  
El personal que manipula alimentos 
utiliza mallas para cubrir el cabello, 
tapabocas y protectores de barba en 
forma adecuada y permanente. 
2  
Los empleados no comen o fuman en 
áreas de proceso. 
2  
Los manipuladores evitan prácticas 
antihigiénicas tales como rascarse, 
escupir, toser. 
2  
No se observan manipuladores sentados 
en el pasto o andenes o en lugares 
donde su ropa de trabajo pueda 
2  
contaminarse. 
Los visitantes cumplen con todas las 
normas de higiene y 
protección: uniforme, gorro, prácticas 
de higiene, etc. 
2  
Los manipuladores se lavan y 
desinfectan las manos (hasta el codo) 
cada vez que sea necesario. 
2  
Los manipuladores y operarios no salen 
con el uniforme fuera del 
establecimiento. 
2  
Puntaje máximo: 22 Puntaje obtenido: 
21 
 
3.2 EDUCACION Y CAPACITACION   
Existe un programa escrito de 
Capacitación en educación sanitaria 
0 No se evidencia ningún 
tipo de capacitación 
sanitaria 
Son apropiados los letreros alusivos a la 
necesidad de lavarse las manos después 
de ir al baño o de cualquier cambio de 
actividad. 
0 Inexistencia de letreros 
Son adecuados los avisos alusivos a 
prácticas higiénicas, medidas de 
seguridad, ubicación de extintores, etc. 
0 Inexistencia de avisos 
Existen programas y actividades 
permanentes de capacitación en 
manipulación higiénica de alimentos 
para el personal nuevo y antiguo y se 
llevan registros 
0 No se evidencia ningún 
tipo de capacitación 
sanitaria 
Conocen los manipuladores las prácticas 
higiénicas. 
1 No se emplean todas las 
practicas higiénicas 
Puntaje máximo: 10 Puntaje obtenido: 1  
4. CONDICIONES DE 
SANEAMIENTO 
  
4.1 ABASTECIMIENTO DE AGUA   
Existen procedimientos escritos sobre 
manejo y calidad de agua. 
0 Inexistentes  
El agua utilizada en la planta es potable. 2  
Existen parámetros de calidad para el 
agua potable. 
1 Falta de procedimientos 
adecuados para la 
verificación de la calidad 
del agua 
Cuenta con registros de laboratorio que 
verifican la calidad del agua. 
0 Inexistentes 
El suministro de agua y su presión es 
adecuado para todas las operaciones. 
2  
El agua no potable usada para N/A  
actividades indirectas (vapor, control de 
incendios, etc.) se transporta por 
tuberías independientes e identificadas. 
Se dispone de tanque de 
almacenamiento de agua con capacidad 
suficiente para atender como mínimo 
las necesidades correspondientes a un 
día de producción. 
0 Carencia de tanque de 
almacenamiento de agua 
El tanque de almacenamiento de agua 
está protegido, es de capacidad 
suficiente y se limpia y desinfecta 
periódicamente 
0 Carencia de tanque de 
almacenamiento de agua 
Existe control diario del cloro residual y 
se llevan registros 
0 Carencia de tanque de 
almacenamiento de agua 
El hielo utilizado en la planta se elabora 
a partir de agua potable 
N/A  
Puntaje máximo: 20 Puntaje obtenido: 5  
4.2 MANEJO Y DISPOSICION DE 
RESIDUOS LIQUIDOS 
  
Se dispone de sistemas sanitarios 
adecuados para la recolección, 
tratamiento y disposición de aguas 
residuales 
0 Carencia de sistemas 
sanitarios para el 
tratamiento de aguas 
residuales 
El manejo de los residuos líquidos no 
presenta riesgo de contaminación para 
los productos ni para las superficies en 
contacto con el mismo. 
0 Los residuos líquidos 
generados presentan altas 
temperaturas, pH tanto 
acido como alcalino según 
el subproceso y cantidades 
significativas de solidos 
totales 
Los trampa grasas están bien ubicados, 
diseñados y permiten su limpieza. 
0 Inexistencia de sistemas 
trampa grasas 
Puntaje máximo: 6 Puntaje obtenido: 0  
4.3 MANEJO Y DISPOSICION DE 
DESECHOS SOLIDOS (BASURAS) 
  
Existen suficientes, adecuados, bien 
ubicados e identificados recipientes 
para la recolección interna de los 
desechos sólidos o basuras. 
1 Los desechos sólidos son 
depositados en los mismos 
recipientes utilizados por 
la vivienda familiar  
Son removidas las basuras con la 
frecuencia necesaria para evitar 
generación de olores, molestias 
sanitarias, contaminación del producto 
y/o superficies y proliferación de plagas. 
2  
Después de desocupados los recipientes 
se lavan antes de ser colocados en el 
sitio respectivo. 
2  
Existe local e instalación destinada 
exclusivamente para el depósito 
temporal de los residuos sólidos 
adecuadamente ubicado, protegido y en 
perfecto estado de mantenimiento. 
0 El espacio físico de la 
planta es insuficiente para 
el acopio protegido de los 
desechos solidos  
Las emisiones atmosféricas no 
representan riesgo de contaminación de 
los productos. 
2  
Puntaje máximo: 10 Puntaje obtenido: 7  
4.4 LIMPIEZA Y DESINFECCION   
Existen procedimientos escritos 
específicos de limpieza y desinfección. 
0 Inexistentes  
Existen registros que indican que se 
realiza inspección, limpieza y 
desinfección periódica en las diferentes 
áreas, equipos, utensilios y 
manipuladores 
0 Inexistentes 
Se tienen claramente definidos los 
productos utilizados, concentraciones, 
modo de preparación y empleo y 
rotación de los mismos. 
2  
Puntaje máximo: 6 Puntaje obtenido: 2  
4.5 CONTROL DE PLAGAS 
(ARTRÓPODOS ROEDORES, AVES) 
  
Existen procedimientos escritos 
específicos de control de plagas. 
0 Inexistentes 
No hay evidencia o huellas de la 
presencia o daños de plagas. 
2  
Existen registros escritos de aplicación 
de medidas o productos contra las 
plagas. 
0 Inexistentes 
Existen dispositivos en buen estado y 
bien ubicados para control de plagas 
(electrocutadores, rejillas, coladeras, 
trampas, cebos, etc.). 
2  
Los productos utilizados se encuentran 
rotulados y se almacenan en un sitio 
alejado, protegido bajo llave. 
1 El almacenamiento de 
estos productos no está 
debidamente protegido  
Puntaje máximo: 10 Puntaje obtenido: 5  
5. CONDICIONES DEL PROCESO Y 
FABRICACION 
  
5.1 EQUIPOS Y UTENSILIOS   
Los equipos y superficies en contacto 
con el alimento están fabricados con 
materiales inertes, no tóxicos, 
resistentes a la corrosión no recubiertos 
con pinturas o materiales desprendibles 
1 Equipo de lavado 
recubierto con pintura, 
equipo de cocción y 
utensilios fabricados de 
materiales no adecuados 
y son fáciles de limpiar y desinfectar. 
Las áreas circundantes de los equipos 
son de fácil limpieza y desinfección. 
2  
Cuentan la planta con los equipos 
mínimos requeridos para el proceso de 
producción. 
2  
Los equipos y superficies son de 
acabados no porosos, lisos, no 
absorbentes. 
2  
Los equipos y las superficies en contacto 
con el alimento están diseñados de tal 
manera que se facilite su limpieza y 
desinfección (fácilmente desmontables, 
accesibles, etc.). 
2  
Los recipientes utilizados para 
materiales no comestibles y desechos 
son a prueba de fugas, debidamente 
identificados de material impermeable, 
resistentes a la corrosión y de fácil 
limpieza. 
2  
Las bandas transportadoras se 
encuentran en buen estado y están 
diseñadas de tal manera que no 
representan riesgo de contaminación 
del producto. 
2  
Las tuberías, válvulas y ensamblajes no 
presentan fugas y están localizadas en 
sitios donde no significan riesgo de 
contaminación del producto. 
2  
Los tornillos, remaches, tuercas o 
clavijas están asegurados para prevenir 
que caigan dentro del producto o 
equipo de proceso. 
2  
Los procedimientos de mantenimiento 
de equipos son apropiados y no 
permiten presencia de agentes 
contaminantes en el producto 
(lubricantes, soldadura, pintura). 
1 Desprendimiento de 
pintura de equipo de 
lavado  
Existen manuales de procedimiento 
para servicio y mantenimiento 
(preventivo y correctivo) de equipos. 
0 Inexistentes  
Los equipos están ubicados según la 
secuencia lógica del proceso tecnológico 
y evitan la contaminación cruzada. 
1 Falla en la ubicación de 
equipos por insuficiencia 
de espacio 
Los equipos en donde se realizan 
operaciones críticas cuentan con 
instrumentos y accesorios para 
0 Carencia de equipos de 
medición   
medición y registro de variables del 
proceso (termómetros, termógrafos, 
pH-metros, etc.) 
Los cuartos fríos están equipados con 
termómetro de precisión de fácil lectura 
desde el exterior, con el sensor ubicado 
de forma tal que indique la temperatura 
promedio del cuarto y se registra dicha 
temperatura. 
0 Inexistencia de cuartos 
fríos  
Los cuartos fríos están construidos de 
materiales resistentes, fáciles de limpiar, 
impermeables, se encuentran en buen 
estado y no presentan condensaciones. 
0 Inexistencia de cuartos 
fríos  
Se tiene programa y procedimientos 
escritos de calibración de equipos e 
instrumentos de medición. 
0 Inexistentes  
Puntaje máximo: 32 Puntaje obtenido: 
19 
 
5.2 HIGIENE LOCATIVA DE LA SALA DE 
PROCESO 
  
El área de proceso o producción se 
encuentra alejada de focos de 
contaminación. 
1 Presencia de un baño 
como foco de insalubridad 
dentro del área de proceso 
Las paredes se encuentran limpias y en 
buen estado 
2  
Las paredes son lisas y de fácil limpieza. 2  
La pintura está en buen estado. 2  
El techo es liso, de fácil limpieza y se 
encuentra limpio. 
2  
Las uniones entre las paredes y techos 
están diseñadas de tal manera que 
evitan la acumulación de polvo y 
suciedad. 
2  
Las ventanas, puertas y cortinas, se 
encuentran limpias, en buen estado, 
libres de corrosión o moho y bien 
ubicadas. 
2  
Los pisos se encuentran limpios, en 
buen estado, sin grietas, perforaciones o 
roturas. 
2  
El piso tiene la inclinación adecuada 
para efectos de drenaje. 
2  
Los sifones están equipados con rejillas 
adecuadas 
2  
En pisos, paredes y techos no hay signos 
de filtraciones o humedad. 
1 Área de proceso cubierta 
por techo de teja cóncava  
Cuenta la planta con las diferentes áreas 0 Insuficiencia de espacio 
y secciones requeridas para el proceso. para la adecuada 
separación física de las 
operaciones 
Existen lavamanos no accionados 
manualmente, dotados con jabón 
líquido y solución desinfectante y 
ubicados en las áreas de proceso, o 
cercanas a esta. 
1 Lavamanos de 
accionamiento manual  
Las uniones de encuentro del piso y las 
paredes y de estas entre si son 
redondeadas 
0 Uniones no redondeadas 
La temperatura ambiental y ventilación 
de la sala de proceso es adecuada y no 
afecta la calidad del producto ni la 
comodidad de los operarios y personas. 
1 Se requiere mayor 
ventilación 
No existen evidencias de condensación 
en techos o zonas altas. 
2  
La ventilación por aire acondicionado o 
ventiladores mantiene presión positiva 
en la sala y tiene el mantenimiento 
adecuado: limpieza de filtros y del 
equipo. 
1 No se evidencia limpieza 
regular de los extractores 
de aire 
La sala se encuentra con adecuada 
iluminación en calidad e 
intensidad (natural o artificial) 
2  
Las lámparas y accesorios son de 
seguridad, están protegidas para evitar 
la contaminación en caso de ruptura, 
están en buen estado y limpias. 
1 Bombillas no protegidas   
La sala de proceso se encuentra limpia y 
ordenada 
2  
La sala de proceso y los equipos son 
utilizados exclusivamente para la 
elaboración de alimentos para consumo 
humano. 
2  
Existe lava botas a la entrada de la sala 
de proceso, bien ubicado, bien diseñado 
(con desagüe, profundidad y extensión 
adecuada) y con una concentración 
conocida y adecuada de desinfectantes. 
( donde se requiera ) 
0 Inexistente  
Puntaje máximo: 44 Puntaje obtenido: 
32 
 
5.3 MATERIA PRIMA E INSUMOS   
Existen procedimientos escritos para 
control de calidad de materias primas e 
insumos, donde se señalen 
0 Inexistentes 
especificaciones de calidad. 
Previo al uso las materias primas son 
sometidas a los controles de calidad 
establecidos. 
2  
Las condiciones y equipo utilizado en el 
descargue y recepción de las materias 
primas son adecuadas y evitan la 
contaminación y proliferación 
microbiana. 
2  
Las materias primas e insumos se 
almacenan en condiciones sanitarias 
adecuadas, en áreas independientes y 
debidamente marcadas o etiquetadas. 
1 Falla en el marcado y 
etiquetado 
Las materias primas empleadas se 
encuentran dentro de su vida útil 
2  
Las materias primas son conservadas en 
las condiciones requeridas por cada 
producto (temperatura, humedad) y 
sobre estibas. 
2  
Se llevan registros escritos de las 
condiciones de conservación de las 
materias primas. 
0 Inexistentes 
Se llevan registros de rechazos de 
materias primas 
0 Inexistentes 
Se llevan fichas técnicas de las materias 
primas, procedencia, volumen, rotación, 
condiciones de conservación, etc. 
0 Inexistentes 
Puntaje máximo: 18 Puntaje obtenido: 9  
5.4 ENVASES   
Los materiales de envase y empaque 
están limpios, en perfectas  condiciones 
y no han sido utilizados previamente 
para otro fin. 
2  
Los envases son inspeccionados antes 
del uso. 
2  
Los envases son almacenados en 
adecuadas condiciones de sanidad y 
limpieza, alejados de focos de 
contaminación. 
2  
Puntaje máximo: 6 Puntaje obtenido: 6  
5.5 OPERACIONES DE FABRICACION   
El proceso de fabricación del alimento 
se realiza en óptimas condiciones 
sanitarias que garantizan la protección y 
conservación del alimento. 
2  
Se realizan y registran los controles 
requeridos en los puntos críticos del 
1 Carencia de un sistema de 
control de calidad 
proceso para asegurar la calidad del 
producto. 
Las operaciones de fabricación se 
realizan en forma secuencial y continua 
de manera que no se producen retrasos 
indebidos que permitan la proliferación 
de microorganismos o la contaminación 
del producto. 
1 Se evidencias algunos 
retrasos debido a fallas en 
la planificación de la 
producción   
Los procedimientos mecánicos de 
manufactura lavar, pelar, cortar, 
clasificar, batir, secar) se realizan de 
manera que se protege el alimento de la 
contaminación. 
2  
Existe distinción entre los operarios de 
las diferentes áreas y restricciones en 
cuanto a acceso y movilización de los 
mismos cuando el proceso lo exige. 
0 No hay restricciones de 
movilización  
Puntaje máximo: 10 Puntaje obtenido: 6  
5.6 OPERACIONES DE ENVASADO Y 
EMPAQUE 
  
Al envasar o empacar el producto se 
lleva un registro con fecha y detalles de 
elaboración y producción. 
1 Los registros son muy 
simplificados teniendo solo 
en cuenta la cantidad 
producida de producto 
El envasado y/o empaque se realiza en 
condiciones que eliminan la posibilidad 
de contaminación del alimento o 
proliferación de microorganismos. 
1 Empaque del producto en 
caliente 
Los productos se encuentran rotulados 
(fecha  máxima de consumo) de 
conformidad con las normas sanitarias. 
2  
Puntaje máximo: 6 Puntaje obtenido: 4  
5.7 ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO 
TERMINADO 
  
El almacenamiento del producto 
terminado se realiza en un sitio que 
reúne requisitos sanitarios, 
exclusivamente destinado para este 
propósito que garantiza el 
mantenimiento de las condiciones 
sanitarias del alimento. 
0 El sitio de almacenamiento 
del producto no posee 
exclusividad 
El almacenamiento del producto 
terminado se realiza en condiciones 
adecuadas (temperatura, humedad, 
circulación del aire, libre de fuentes de 
contaminación, ausencia de plagas, 
etc.). 
1 El lugar de 
almacenamiento no posee 
la temperatura requerida 
para el producto 
Se registran las condiciones de 
almacenamiento. 
0  
Se llevan control de entrada, salida y 
rotación de los productos. 
1 Inexistentes  
El almacenamiento de los productos se 
realiza ordenadamente, en pilas, sobre 
estibas apropiadas, con adecuada 
separación de las paredes y del piso. 
2  
Los productos devueltos a por fecha de 
vencimiento se almacenan en un área 
exclusiva para este fin y se llevan 
registros de cantidad de producto, fecha 
de vencimiento y devolución y destino 
final. 
0 El almacenamiento de 
productos devueltos no es 
exclusivo y los registros 
son inexistentes 
Puntaje máximo: 12 Puntaje obtenido: 4  
5.8 CONDICIONES DE TRANSPORTE   
Las condiciones de transporte excluyen 
la posibilidad de contaminación y/o 
proliferación microbiana. 
1 Los vehículos no cumplen 
con las condiciones de 
transporte requeridas 
El transporte garantiza el 
mantenimiento de las condiciones de 
conservación requerida por el producto 
(refrigeración, congelación, etc.). 
0  
Los vehículos con refrigeración o 
congelación tienen adecuado 
mantenimiento, registro y control de 
temperatura 
0 No se poseen vehículos 
con refrigeración  
Los vehículos se encuentran en 
adecuadas condiciones sanitarias, de 
aseo y operación para el transporte de 
los productos. 
1 Fallas en la condiciones del 
vehículo 
Los productos dentro de los vehículos 
son transportados en recipientes o 
canastillas de material sanitario 
2  
Los vehículos son utilizados 
exclusivamente para el transporte de 
alimentos y llevan el aviso " transporte 
de alimentos". 
0 Vehículos utilizados para 
otros fines 
Puntaje máximo: 12 Puntaje obtenido: 4  
6. SALUD OCUPACIONAL   
Existen equipos e implementos de 
seguridad en funcionamiento y bien 
ubicados (extintores, campanas 
extractoras de aire, barandas, etc.). 
1 Equipos de seguridad 
insuficientes 
Los operarios están dotados y usan los 
elementos de protección personal 
requeridos (gafas, cascos, guantes de 
2  
acero, abrigos, botas, etc.) 
El establecimiento dispone de botiquín 
dotado con los elementos mínimos 
requeridos. 
2  
Puntaje máximo: 6 Puntaje obtenido: 5  
7. ASEGURAMIENTO Y CONTROL 
DE CALIDAD 
  
7.1 VERIFICACION DE 
DOCUMENTACION Y PROCEDIMIENTOS 
  
La planta tiene políticas claramente 
definidas y escritas de calidad 
1 Las políticas son implícitas 
Posee fichas  técnicas de materias 
primas y productos terminados en 
donde se incluyan criterios de 
aceptación, liberación o rechazo. 
0 Inexistentes 
Existen manuales, catálogos, guías o 
instrucciones escritas sobre equipos, 
procesos, condiciones de 
almacenamiento y distribución de los 
productos. 
0 Inexistentes 
Existen manuales de las técnicas de 
análisis de rutina vigentes a disposición 
del personal de laboratorio a nivel de 
fisicoquímico, microbiológico y 
organoléptico. 
0 Inexistentes 
Se realiza con frecuencia un programa 
de auto inspecciones o auditoria 
0 No hay sistemas de 
inspección  
Cuenta con manuales de operación 
estandarizados tanto para los equipos 
de laboratorio de control de calidad 
como de las líneas de proceso. 
0 Inexistentes 
Los procesos de producción y control de 
calidad están bajo responsabilidad de 
profesionales o técnicos capacitados. 
0 No hay control de calidad 
especifico  
Puntaje máximo: 14 Puntaje obtenido: 1  
7.2 CONDICIONES DEL LABORATORIO 
DE CONTROL DE CALIDAD 
  
Cuenta con laboratorio propio N/A  
El establecimiento  tiene contrato con 
laboratorio externo 
0  
Puntaje máximo: 4 Puntaje obtenido: 0  
PUNTAJE MAXIMO TOTAL: 288 
PUNTAJE REQUERIDO TOTAL: 270 
PUNTAJE OBTENIDO 
TOTAL: 155 
 
 
 Tabla 2 Consolidado de cumplimiento, decreto 3075 
AREA PM PR PO PORCENTAJE DE 
CUMPLIMIENTO % 
Edificación en 
instalaciones 
30 28 18 64 
Instalaciones sanitarias 10 10 6 60 
Practicas higiénicas y 
medidas de protección  
22 22 21 95 
Educación y 
capacitación  
10 10 1 10 
Abastecimiento de agua 20 16 5 31 
Manejo y disposición de 
residuos líquidos 
6  0 0 
Manejo y disposición de 
desechos sólidos  
10 10 7 70 
Limpieza y desinfección  6 6 2 33 
Control de plagas  10 10 5 50 
Equipos y utensilios 32 32 19 59 
Higiene locativa de la 
sala de proceso 
44 44 32 73 
Materias primas e 
insumos 
18 18 9 50 
Envases  6 6 66 100 
Operaciones de 
fabricación  
10 10 6 60 
Operaciones de 
envasado y empaque 
6 6 4 67 
Almacenamiento del 
producto terminado 
12 12 4 33 
Condiciones de 
transporte 
12 12 4 33 
Salud ocupacional 6 6 5 83 
Aseguramiento y 
control de calidad 
4 4 1 7 
Condiciones de 
laboratorio 
4 2 2 0 
 
Se establece el puntaje máximo, el cual incluye medidas que pueden no aplicar en la 
evaluación al proceso productivo; puntaje requerido de cada ítem para ser aprobado su 
proceso y condiciones del mismo como confiables en materia de aseguramiento de calidad; y 
puntaje obtenido, como valor de cumplimiento de la empresa antes los requisitos impuestos.  
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 
 
Puntaje obtenido*100        =     155*100      =   57% 
Puntaje requerido total                  270 
Clasificación: Categoría E 
El porcentaje de cumplimiento que se registra es del 58 %, lo que posiciona a la empresa en 
la categoría E, un nivel crítico, donde no se posee los controles que puedan asegurar la 
calidad de los productos suministrados. 
 
 
8.1 PERFIL SANITARIO 
El perfil sanitario como herramienta permite establecer en términos cuantitativos el nivel de 
cumplimiento de decreto 3075 de 1997 del Ministerio de Salud. La siguiente grafica refleja 
dicho nivel de cumplimiento en la Distribuidora Jireth, estableciendo así el puntaje requerido 
de cada ítem del diagnóstico versus el puntaje obtenido. 
 
Ilustración 3 Perfil Sanitario Decreto 3075 
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Se observa que los ítems de mayor cumplimiento son los referentes a prácticas higiénicas y 
medidas de protección junto con condiciones de envases y salud ocupacional. Mientras que 
las áreas de mayor incumplimiento son las referentes a edificación e instalaciones sanitarias, 
educación y capacitación del personal, manejo y disposición de residuos líquidos y control de 
calidad.  
Las recomendaciones a seguir para mejorar esta situación se pueden encontrar en el 
siguiente ítem, donde se analiza y describe por medio de un análisis del diagnóstico dado, las 
razones por las cuales la empresa presenta falencias en cada una de las áreas decretadas y su 
acción de mejora.  
 
8.2 ANALISIS DEL DIAGNOSTICO 
Se observa que los parámetros en que la Distribuidora Jireth más está faltando en cuanto a 
los requerimientos sanitarios estipulados en el decreto 3075, corresponden a educación y 
capacitación del personal, manejo y disposición de residuos líquidos y control de calidad, sin 
embargo, para cumplir a cabalidad con dichos requisitos, la empresa se encuentra en proceso 
de ampliación de la planta de producción. 
Edificación e instalaciones 
La empresa se encuentra ubicada en una zona residencial de la ciudad de Bogotá; su área de 
producción se halla al interior de una vivienda familiar de dicha zona, en el patio trasero; por 
lo cual, el acceso a la planta de producción no es no es independiente ni presenta 
aislamiento; el espacio es insuficiente para que para el buen funcionamiento y correcta 
separación de cada una de las áreas de producción, con lo que tampoco hay una debida 
protección de puertas y ventanas ni señalización alguna en cuanto accesos y servicios. Al no 
haber una clara separación física de las diferentes áreas, la presencia de un sanitario dentro 
del área de proceso intervine como un foco de insalubridad, ya que representa riesgos 
potenciales para la contaminación del alimento. 
Recomendación: Es necesario diseñar correctamente la construcción de la edificación, 
separándola de cualquier tipo de vivienda y aislando su área de producción, accesos y demás. 
La edificación debe poseer el espacio suficiente para la correcta separación física tanto de sus 
áreas de producción como administrativas. 
Instalaciones sanitarias 
El servicio sanitario con que cuenta el establecimiento, aunque se encuentran en perfecto 
funcionamiento y muy bien dotado en cuanto a elementos de higiene, no se halla bien 
ubicado, ya que se localiza justo al interior del área de proceso; además al ser un único 
sanitario no hay una adecuada separación por sexo; los grifos son de accionamiento manual y 
se carece de equipos automáticos para el secado de manos. No existen vestidores ni 
casilleros para el personal, si no, que el cambio de indumentaria y aprovisionamiento de la 
misma se realiza en el sanitario. 
Recomendación: Al establecer el nuevo diseño de la planta, se debe separar perfectamente 
los sanitarios del área de producción, y de preferencia que sean en cantidad suficiente para 
hombres y mujeres. Se requiere disponer de espacio suficiente para implementar vestidores 
y casilleros que estén totalmente separados de los sanitarios. También es altamente 
recomendable disponer de grifos sin accionamiento manual y equipos automáticos para el 
secado de manos. 
Practicas higiénicas y medidas de protección  
Los trabajadores que manipulan los alimentos usan uniformes adecuados y los elementos 
necesarios de higiene y protección; además estos evitan cualquier práctica antigénica y 
permanecen en perfectos estado de limpieza; se evidencia irregularidad con el uso de calcado 
cerrado e impermeable. 
Recomendación: No se debe permitir el uso de calzado que no pertenezca al uniforme de 
trabajo, ya que esto puede afectar tanto la protección del manipulador como la inocuidad del 
producto. 
Educación y capacitación 
Aunque el personal manipulador conoce implícitamente algunas de las prácticas higiénicas, la 
empresa carece de programas de capacitación y avisos alusivos al uso de implementos, 
medidas de seguridad y prácticas de higiene. Este es el aspecto en que más se encuentra 
fallando la empresa. 
Recomendación: Se deben implementar medidas explicitas de higiene y organizar jornadas, 
programas y actividades de capacitación con el fin de que los manipuladores conozcan y 
ejerzan las practicas higiénicas, ya que la causa principal de contaminación de alimentos es la 
falta de higiene en su manipulación. Se recomienda planes de capacitación continuos por 
parte del SENA y DASALUD. 
Abastecimiento de agua 
Aunque el agua utilizada en la planta de producción es potable, no existen procedimientos 
para la verificación de su calidad; la presión y suministro de la misma es óptimo, sin embargo, 
no se dispone de un tanque de almacenamiento que pueda atender la necesidades de un día 
de producción. 
Recomendación: Se requiere poner en funcionamiento un tanque de almacenamiento de 
agua con el fin de controlar y suministrar agua potable en caso de surgir cualquier 
eventualidad. Así mismo es necesario establecer parámetros de calidad que sean evaluados 
regularmente y sustentados con registros de laboratorio. 
Manejo y disposición de residuos líquidos 
Los vertimientos por el lavado del maíz nixtamalizado presentan altas temperaturas y un pH 
altamente alcalino, lo cual puede obstruir y corroer las tuberías debido a que el 
establecimiento carece de sistemas sanitarios adecuados para el tratamiento y disposición de 
los mismos. Estos vertimientos poseen una gran carga orgánica siendo su demanda 
bioquímica de oxigeno del orden de 2700 mgO2/L, por lo tanto representan riesgo para los 
cuerpos de agua y son fuente de contaminación de los mismos al ser vertidas directamente 
sin tratamiento previo. 
Recomendación: Es indispensable contar con un sistema para el tratamiento de vertimientos 
en el que se neutralice y controle el pH del vertimiento, disminuya la demanda bioquímica de 
oxígeno y la temperatura del mismo, a través de tratamientos físico químicos. 
Manejo y disposición de desechos solidos 
Aunque las basuras son removidas con frecuencia para evitar molestias sanitarias que 
contaminen el producto, el establecimiento no cuenta con una instalación destinada y 
adecuada para el depósito de los desechos sólidos, además los recipientes para la recolección 
de los mismos no son adecuados ni exclusivos para los desechos de la producción, sino que 
son compartidos con los desechos generados por los habitantes de la vivienda.  
Recomendación: Se debe acondicionar la instalación para el acopio provisional de los 
residuos sólidos generados y adecuar los recipientes para su correcta identificación. 
Limpieza y desinfección 
Los procedimientos de limpieza no se encuentran especificados en ningún documento, ni se 
lleva a cabo registros de inspección alguna para la limpieza y desinfección de las diferentes 
áreas, equipos y utensilios. La limpieza se lleva a cabo de una forma muy simplificada, 
exclusiva al uso de agua y jabón, por lo cual no hay una desinfección efectiva. 
Recomendación: Se sugiere especificar los procedimientos de limpieza y desinfección por 
escrito, además de no limitar el procedimiento al uso de detergente, sino complementar con 
agentes desinfectantes para una efectiva esterilización. 
Control de plagas 
No existen procedimientos específicos escritos sobre el control de plagas, además de no 
haber un almacenamiento adecuado para los productos utilizados con este fin ya que estos 
no se encuentran en un sitio protegido; sin embargo, no se evidencia indicios de la presencia 
de plagas o daños causadas por las mismas; el establecimiento cuenta con dispositivos en 
buen estado que reducen el riesgo de infestación por ratones tales como rejillas y coladeras, 
pero aun asi carece de dispositivos para el control de zancudos.  
Recomendación: Se requiere de la implementación de un programa para el control y 
reducción de riesgo de contaminación por plagas, además de la adquisición de dispositivos 
que controlen la presencia de zancudos y un buen almacenamiento de productos químicos 
utilizados. 
Equipo y utensilios 
El equipo de lavado del maíz es un trompo mezclador de hierro recubierto con pintura, lo 
cual pone en riesgo la inocuidad del producto al no ser lo suficientemente inerte para evitar 
que se transfieran sustancias al producto o que su composición sufra alguna modificación. 
Los utensilios utilizados para las operaciones de escurrido y empaque son de polietileno de 
alta densidad de superficie lisa y las ollas destinadas para la cocción del maíz son fabricadas 
de aluminio. 
Debido a la insuficiencia de espacio físico, los equipos de trabajo no se encuentran ubicados 
según la secuencia lógica del proceso, si no según la disponibilidad de conexiones de gas y 
eléctricas, lo cual favorece la contaminación cruzada. Además las superficies en contacto con 
el producto son compartidas para las diferentes fases.   
No existen manuales de procedimiento de mantenimiento de equipos ni procedimientos 
específicos preventivos y correctivos que permitan el perfecto funcionamiento de los 
mismos, lo cual representa una falla en seguridad laboral y puede comprometer la calidad y 
condiciones del producto. Tampoco se cuenta con procedimientos de calibración que 
garanticen la precisión requerida en el proceso de pesaje del producto ni con instrumentos 
de medición de variables del proceso.  
La carencia de cuartos fríos y control de la temperatura afectan directamente la calidad del 
producto, ya que la temperatura del establecimiento depende de la temperatura ambiente, 
presentándose irregular a lo largo del día.  
Recomendación: Debido a que la superficie del trompo mezclador está en contacto directo 
con el alimento, este debe ser fabricado de acero inoxidable para de esta manera evitar la 
liberación de sustancias extrañas del el material al producto, además de no afectar su calidad, 
sabor ni apariencia y ser resistente a la corrosión. Los utensilios de escurrido y empaque 
como las canastillas y cucharas deben ser de plástico grado alimenticio o en preferencia de 
acero inoxidable. Las ollas industriales en las cuales se realizan los trabajos de cocción deben 
ser específicamente de acero inoxidable, ya que no solo resiste la oxidación o tinción sino que 
también es fuerte, higiénico y reciclable. 
El espacio del área de proceso debe ser suficientemente amplio para que cada área de 
proceso y equipos puedan ser correctamente separados, ubicados en secuencia lógica y 
evitar de esta manera que el producto entre en contacto con sustancias ajenas a su fase de 
proceso.  
Es requerida la implementación de un programa de mantenimiento preventivo, correctivo y 
de calibración de equipos; tal es el caso de la balanza eléctrica, la cual carece de 
procedimiento alguno de calibración, cosa que afecta ya sea al consumidor o el productor por 
errores a la hora de pesar. 
El maíz al ser un producto perecedero, fácilmente fermentable en su fase de hidratación y 
con tendencia a agriarse una vez empacado, requiere de condiciones ambientales óptimas 
para su adecuada producción y distribución; lo cual hace indispensable la implementación de 
una cadena de frio que garantice la inocuidad del producto desde su producción hasta su 
consumo. Se precisa de la puesta en funcionamiento de cuartos fríos para el almacenamiento 
del producto y materias primas. 
 
 
Higiene locativa de la sala de proceso 
Al interior del área de proceso de producción se evidencia la presencia un sanitario; elemento 
que representa riego de contaminación para el producto actuando como foco de insalubridad 
para el lugar. Las paredes, pisos, pinturas y ventanas se encuentran en buen estado, son de 
fácil limpieza y no se evidencian grietas o perforaciones; sin embargo se evidencian fallas en 
las uniones del piso y paredes, ya que estas no son redondeadas; Parte del techo del área de 
proceso se encuentra cubierto por teja cóncava de policarbonato, lo cual hace difícil el acceso 
para su limpieza, ya que su forma acumula polvo y suciedad. 
La sala de proceso siempre se encuentra limpia y ordenada. La inclinación para efectos de 
drenaje es adecuada y los sifones se encuentran equipados con rejillas apropiadas; la 
iluminación es en un 98% natural debido al techo entejado, siendo su intensidad y calidad 
adecuada, para el buen funcionamiento del entorno de producción.  
Debido a la gran cantidad de tiempo que conllevan las respectivas cocciones durante el 
proceso productivo, se ha diseñado un techo de teja corrediza con el fin de generar 
ventilación natural y facilitar la circulación del aire, ya que su abertura comunica 
directamente con el ambiente externo; esta se encuentra protegida con una malla que evita 
el ingreso de aves, insectos y roedores al lugar; sin embargo, la ventilación es insuficiente, ya 
que el entejado hace que se acumule calor al interior del lugar y al no ser la abertura lo 
suficientemente amplia, la temperatura y ventilación del área de proceso se hace 
inadecuada,  afectando así la calidad del producto y la comodidad de los manipuladores y 
operarios. 
El área además cuenta con el funcionamiento de dos extractores de aire ubicados 
estratégicamente, sin embargo, se evidencia acumulación de mugre en los filtros, lo cual 
denota la falta de mantenimiento adecuado de los mismos. 
La entrada de la sala de proceso carece de lavabotas que asegure el lavado y desinfección del 
calzado del personal, los lavamanos son de accionamiento manual y el techo es de teja 
cóncava, situación que contribuye a poner en riesgo la higiene del área de proceso. 
Recomendación: Mientras se rediseña y lleva a cabo el proceso de ampliación de la planta, se 
debe prescindir del funcionamiento del sanitario que se encuentra ubicado dentro del área 
de proceso y en su lugar dar uso al sanitario situado al exterior del lugar, eliminando así el 
riesgo a contaminación. 
El techo de teja cóncava debe ser reemplazado por un techo liso que facilite su limpieza; las 
uniones de las paredes con el piso deberán ser a media caña, es decir, convexas para de esta 
manera facilitar el lavado. También es recomendable la implementación de lavamanos de 
accionamiento no manual y una poceta para la desinfección de calzado, para de esta manera 
eliminar el posible traslado de contaminación a otras  áreas.  
Con el objetivo de disminuir la temperatura en la sala de proceso, se recomienda la 
instalación estratégica y en mayor cantidad de extractores de  aire, así como también una 
mayor abertura hacia el exterior que permita la eliminación de calor generada por las 
cocciones del producto.  
Los extractores de aire deberán estar ubicados estratégicamente en las áreas requeridas 
como área de cocción, por la generación de calor, área de empaque para hacer más eficiente 
el enfriamiento del producto, y área de lavado para combatir los malos olores y exceso de 
humedad. Es imprescindible suministrar un mantenimiento adecuado en cuanto a limpieza y 
revisión de los filtros, así como también, revisión de las rejillas protectoras de las aberturas 
hacia el exterior, las cuales deberán ser de material anticorrosivo. 
Se recomienda como ubicación estratégica de los extractores, el área de cocción, empaque y 
lavado. Las aberturas hacia el exterior deben propiciar suficiente ventilación natural, por lo 
tanto su tamaño y ubicación deben garantizar una ventilación eficiente. Se recomienda la 
ventilación cruzada como estrategia, ya que esta permite el fácil ingreso y salida de aire al 
considerar la dirección de los vientos dominantes como principal apoyo.  
Materia prima e insumos 
La materia prima es transportada adecuadamente en sacos separados; a su llegada al 
establecimiento, estas son almacenadas sobre estibas plásticas en un área limpia y seca; sin 
embargo, las condiciones sanitarias no son óptimas ya que no hay control de la temperatura 
del lugar, así como tampoco, protección a la entrada de roedores, ni separación adecuada de 
la materia prima con las paredes de dicha área.  
Las materias primas al igual que los insumos, no son sometidas a control de calidad alguno, 
no se encuentran marcadas o etiquetadas debidamente, no existen registros sobre las 
condiciones de conservación y registros de rechazo ni se llevan fichas técnicas que describan 
las características de la materia prima o insumo de manera detallada. 
Recomendación: Se debe realizar una adecuada separación entre la materia prima y las 
paredes del área en que se encuentra; Es necesario implementar un plan de control de 
calidad tanto de la materia prima como para los insumos, donde se especifiquen los 
procedimientos a llevar a cabo,            tales como toma de muestras, determinaciones 
analíticas, comprobación de características y análisis de laboratorio. 
Llevar registros sobre las condiciones requeridas de conservación, procedencia, volumen y 
rechazos por inconformidades de la materia prima es esencial para la correcta gestión y uso 
eficiente de las mismas.  
Envases 
El empaque del producto se lleva a cabo en bolsas de plástico oxo-biodegradable tipo d2w, lo 
cual garantiza seguridad al contacto directo con el alimento además de no ser eco-toxico. Los 
empaques son adecuados para la conservación del producto, se encuentran almacenados en 
una zona seca y debidamente forrados, dado que al momento de ser usados se hallen 
limpios, no manipulados y en perfectas condiciones. 
Operaciones de fabricación 
Los procesos llevados a cabo carecen de secuencia lógica, las áreas de operación no se 
encuentran adecuadamente separadas y a excepción del área de recepción de materia prima 
y sellamiento de producto, las de operaciones se hallan en un mismo espacio. Las canastas en 
las cuales se dispone el producto para su secado y posterior empaque son colocadas sobre 
barriles que contienen producto en proceso de hidratación y blanqueo, lo cual puede generar 
contaminación cruzada debido a la fermentación del mismo.  
No se llevan a cabo controles requeridos en puntos críticos del proceso tales como lavado, 
cocción y empaque que garanticen la calidad del producto; tampoco hay control respecto a 
restricciones de acceso y movilización de los operarios dentro de la sala de producción, ya 
que se evidencia que operarios que se encuentran manipulando el producto en proceso de 
lavado tienen contacto con el producto semi elaborado o se mueven sin restricción alguna a 
través de las diferentes líneas de proceso. 
Recomendación: El espacio físico de la sala de proceso debe ser amplificado a las 
necesidades del proceso con el fin de que haya una debida distinción de las diferentes áreas 
de trabajo y de esta manera evitar la contaminación cruzada por el contacto del producto en 
proceso con el semielaborado.  
Se deben delegar operarios específicos para cada operación y área de trabajo, especificando 
claramente restricciones de acceso y movilización para los mismos, y de esta manera evitar la 
posible contaminación del alimento por arrastre de microorganismo y demás sustancias que 
afecten la inocuidad del producto. 
Operaciones de envasado y empaque 
El empaque del producto es realizado manualmente con los utensilios requeridos, cada 
unidad de producto empacada se dispone en canastillas plásticas que son trasladadas al área 
de sellado, aquí pasan a través de una banda transportadora que sella eficazmente el 
empaque y lo rotula con su fecha de producción y fecha máxima de consumo. 
Recomendación: Se aconseja llevar registros por escrito sobre los detalles específicos de 
elaboración y producción del producto por día producido.  
Almacenamiento del producto terminado 
El almacenaje del producto terminado no reúne los requisitos sanitarios requeridos, ya que el 
área donde se lleva a cabo la operación no está destinada exclusiva y únicamente para dicho 
propósito y no posee la temperatura adecuada para garantizar el mantenimiento de su 
calidad. El producto se dispone en canastillas plásticas que a su vez se apilan sobre carros 
surtidores. Las condiciones de almacenamiento no son registradas ni se lleva un control 
especifico escrito del control de entada, salida y rotación del producto. 
Recomendación: Se debe mejorar el área de almacenamiento por medio de la 
implementación de cuartos fríos, ya que el producto terminado es perecedero y debido a sus 
características químicas tiende a deteriorarse fácilmente. Es recomendable que el producto 
dispuesto en canastillas se apile sobre estibas apropiadas que mantenga el producto con una 
separación adecuada de paredes y piso. 
 
 
Condiciones de transporte 
El transporte del producto terminado es llevado a cabo en camionetas de carga sin 
adecuadas condiciones sanitarias, su uso no es exclusivo para el transporte del alimento y no 
cuenta con aviso apropiado de ‘’transporte de alimentos’’. Al no contar con sistema de 
refrigeración, este transporte no garantiza el mantenimiento de las condiciones de 
conservación requeridas por el producto y no excluye posibilidades de contaminación, ya que 
la luz del día puede filtrarse fácilmente a través de las ventanas del vehículo e  incidir 
directamente sobre el producto, además de que la temperatura al interior del transporte se 
encuentra sometida a las condiciones y temperatura ambiental.  
Recomendación: Es de obligatoriedad contar con certificación de autorización especial para 
transporte de alimentos perecederos. Se debe mejorar las condiciones sanitarias de 
transporte del producto excluyendo cualquier otra actividad que no sea destinada para dicho 
propósito; la parte interior del vehículo debe contar con sistema de enfriamiento y este no 
debe comunicar con la cabina del conductor. 
Salud ocupacional  
Los operarios se encuentran dotados con los elementos de protección personal requeridos, 
aunque se evidencian algunas fallas en el uso continuo del calzado apropiado. Los equipos de 
seguridad son insuficientes, ya que no se cuenta con extintores, y hay extractores de aire en 
cantidad suficiente. 
Recomendación: El calzado adecuado para los operarios debe ser continuo, ya que se pueden 
generar situaciones que pongan en riesgo la seguridad del operario así como la inocuidad del 
producto. Es altamente aconsejable contar con equipos de seguridad adecuados como lo es 
el extintor, de esta manera se tendrán más controladas las situaciones de emergencia que 
puedan presentarse. 
Aseguramiento y control de calidad 
La empresa no cuenta con políticas de calidad definidas, carece de cualquier clase de manual, 
guía, o instructivo acerca de procedimientos de operación de equipos, calibración y 
mantenimiento, condiciones de almacenamiento y distribución, técnicas de análisis, y 
criterios de aceptación, liberación o rechazo de materias primas. 
Ningún proceso de producción se encuentra bajo responsabilidad de profesionales o técnicos 
capacitados ni con procedimientos de rutina del aspecto fisicoquímico, microbiológico y 
organoléptico del producto. 
Recomendación: Se debe elaborar y aplicar un programa de aseguramiento de calidad que 
incluya procedimientos para toma de muestras del producto, metodología analítica, límites 
de aceptación y especificaciones microbiológicas, físicas y químicas. 
El departamento de seguridad deberá a demás registrar órdenes de producción con 
información detallada, datos del proceso, materias primas, productos terminados, 
desviaciones del proceso de ser el caso, mediciones de vida útil y documentación sobre 
planta y equipos. 
Condiciones de laboratorio 
El establecimiento no cuenta con laboratorio propio ni con servicios de uno externo. 
Recomendación: En lo posible y como elemento para garantizar las condiciones sanitarias de 
los productos, se debe contar con los servicios de un laboratorio externo autorizado por la 
entidad sanitaria.  
9. ANALISIS Y PRUEBAS DE LABORATORIO 
Con el fin de obtener información requerida sobre el agua utilizada en el proceso, aguas 
residuales generadas,  calidad del producto, materia prima y desechos sólidos, se llevó a cabo 
un análisis de laboratorio, (Laboratorio de Nutrición UDCA), donde se determinaron 
parámetros tanto físicos como químicos de los mismos para de esta manera diagnosticar 
posibles alternativas de reutilización de aguas, cambio de insumos o incorporación de los 
desechos generados en industrias que lo requieran.  
Conocer estos parámetros permite de igual manera tomar medidas para impedir el desarrollo 
de microorganismos y otras reacciones de deterioro indeseables, mantener la textura y 
consistencia del producto y verificar el cumplimiento de la normatividad de calidad 
respectiva. 
Así mismo se determinó por medio de un micro proceso, las masas de entrada y salida con el 
fin de conocer las magnitudes reales de consumo de agua, y generación de desechos sólidos y 
aguas residuales del proceso.  
9.1 Parámetros químicos del grano de maíz 
El grano de maíz sufre diversos cambios químicos durante las distintas etapas del proceso 
como lo son la hidrolisis de la hemicelulosa del pericarpio y la gelatinización del almidón, por 
lo tanto su composición química cambia en los diferentes estados de producción, es decir, 
como materia prima, producto en proceso y producto terminado. 
 
Tabla 3 Parámetros químicos del grano de maíz en diferentes estados de producción 
Muestra % Humedad % Cenizas % Materia Seca 
Grano crudo 14.62 1.80 85.38 
Grano nixtamalizado 44.47 1.05 55.53 
Grano cocido 69.10 0.58 30.90 
 
Determinación de humedad 
Conocer el contenido de humedad del grano de maíz en sus diferentes estado de producción 
es importante para controlar y prolongar su conservación, tanto como materia prima como 
producto en proceso y producto final.  
Este parámetro se determinó por método de secado, calculando el porcentaje en agua por la 
perdida en peso debida a su eliminación por calentamiento bajo condiciones normalizadas. 
El grano crudo presento una humedad 14.62; humedad adecuada ya que si esta llegase a ser 
mayor a 15,5%, se generan condiciones favorables para el ataque de insectos y crecimiento 
de hongos y otros microorganismos durante su almacenamiento (Méndez et al.2005), lo cual 
representa peligro para la calidad del producto y por ende para la salud de los consumidores. 
El grano nixtamalizado reporto una humedad de 44.47, semejante a la reportada por Billeb y 
col, 2001, quienes indican un porcentaje de 40.2% a 49.85%; El maíz cocido o mute reporta 
una ganancia de humedad de 54% respecto al maíz crudo, lo cual genera condiciones 
favorables para el desarrollo de microorganismos, razón por la cual su empaque y embalaje 
debe ser en condiciones óptimas de temperatura. 
Determinación de cenizas 
Las cenizas representan el contenido en minerales del alimento y fueron determinadas por 
calcinación de la muestra y determinación gravimétrica del residuo inorgánico resultante. 
Este parámetro ayuda a determinar la calidad del producto y da indicios sobre posible 
adulteración del mismo. 
El grano crudo presentó un porcentaje de cenizas de 1.80, un resultado esperado dado el 
origen del grano y lo cual refiere una buena calidad del mismo como materia prima. Debido a 
la nixtamalización y posterior cocción del maíz, el porcentaje de cenizas disminuye 
significativamente en el producto en proceso y final respectivamente. 
Determinación de materia seca 
El extracto seco es el material restante del alimento tras extraer toda el agua posible por 
medio de calentamiento. Este parámetro es de gran importancia para establecer las 
cantidades de nutrientes disponibles en el alimento. 
El grano de maíz crudo reportó un porcentaje de materia seca de 85.38 y dado que este 
contenido es 30 y 54 veces mayor que las del grano nixtamalizado y cocido respectivamente, 
se puede decir que la mayoría de los nutrientes se encuentran en el pericarpio del maíz.  
9.2 Parámetros químicos de las aguas involucradas en el proceso 
El agua que entra al proceso, debe presentar determinadas características que la califican 
como potable; las características y composición química de esta agua cambian 
respectivamente con el proceso de producción, lo que la convierte en un vertimiento que 
condiciona y altera la calidad de las fuentes hídricas. 
Tabla 4 Determinación de parámetros químicos de las aguas involucradas en el proceso productivo del maíz 
MUESTRA 
 
pH Densidad g/ml Solidos Totales 
Agua potable 6.91 0.999 0.0 
Agua residual maíz 
nixtamalizado inicial 
12.47 1.0254 4.28 
Agua residual maíz 
nixtamalizado fase 
final 
5.36 1.0023 0.08 
Agua residual maíz 
hidratado fase inicial 
4.78 1.0103 1.26 
Agua residual maíz 
hidratado fase final 
4.88 1.0032 0.11 
Agua residual 
enjuague final del 
producto 
6.30 1.0183 2.50 
 
Se tomaron muestras del agua potable; agua residual del proceso de nixtamalización en su 
fase de lavado inicial y final, con el fin de comprobar la eficiencia del mismo; agua residual 
proveniente del proceso de hidratación en su fase inicial y final de lavado, y por último, del 
agua generada en el enjuague final, lo que permite estimar la tendencia final del producto 
terminado en términos de basicidad y acidez. 
Determinación de pH 
El valor del pH, valorado por método potenciométrico, permitió determinar la tendencia 
tanto acida como alcalina de las aguas residuales generadas por el proceso, así como también 
verificar si el agua potable utilizada para las diferentes actividades cumple con los estándares 
establecidos para dicho parámetro. 
El valor de pH del agua potable se encuentra comprendido  entre los valores admisibles 
estipulados en el decreto 475 de 1998, el cual expide normas técnicas de calidad de agua 
potable a nivel nacional. 
 Las aguas residuales generadas de la cocción del maíz con hidróxido de calcio (nejayote), 
reportaron un valor de pH altamente alcalino, lo cual era de esperarse debido a la acción del 
hidróxido como agente alcalino, sin embargo, se comprueba que en alimento no quedan 
residuos calizos, ya que el valor del pH disminuye significativamente de 12.47 a 5.36 al 
finalizar el lavado. 
El agua residual generada por la hidratación y blanqueo del maíz, presenta un valor de pH 
acido debido a la fermentación de los azucares del maíz, sin resultar mayor variación en el 
lavado final. 
El agua resultante del enjuague final presenta un valor de pH de 6.30, disminuyendo a 4.6 en 
el transcurso de 10 horas. 
Densidad y solidos totales 
Como era de esperarse el agua de cocimiento del nixtamal reportó el porcentaje de solidos 
totales más alto entre las aguas residuales debido a la gran pérdida de materia seca presente 
en el pericarpio del maíz; seguido por el porcentaje reportado en el agua de enjuague final, 
donde los sólidos totales son causados por el almidón presente en el endospermo. Por otra 
parte, el agua utilizada en los procesos de cocción y lavado cumple con el valor admisible 
para solidos totales según la norma de calidad de agua. 
 
10. ASPECTOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL PROCESO PRODUCTIVO DEL MUTE 
10.1 Nixtamalización  
Nota: El consumo de gas corresponde al requerido para dos ollas, cada una con 92 kg de 
maíz. 
ASPECTO AMBIENTAL ASOCIADO IMPACTO 
Materias primas 
 
 
Presión sobre el recurso (cultivo maíz) 
 
Se requieren aproximadamente 184 kg de maíz 
sabanero por día de producción. 
Consumo de agua   
 
 
Presión sobre el recurso agua 
 
Se requieren de grandes cantidades de agua para la 
cocción del grano crudo; aproximadamente entre 
230 y 260 litros por día de producción. 
Empleo de CaOH2 
 
 
Presión sobre el recurso (piedra caliza) 
 
Se requieren aproximadamente 3.2 Kg de hidróxido 
de calcio para la producción del día (184k Kg maíz).  
Este insumo tiene efectos en la salud al ser corrosiva 
a los ojos, piel y tracto respiratorio. 
 
Generación de residuos 
 
 
Residuos sólidos  
  
Se generan entre 1 y 1.5 Kg de residuos sólidos 
orgánicos  por cada 184 kg de maíz; entre los cuales 
se encuentran algunas tusas, granos, barbas de maíz 
etc.  
Consumo de energía térmica  
 
 
Consumo de gas natural 
 
Se requieren de 4 horas de cocción para que se 
efectué completamente el desprendimiento del 
pericarpio, siendo el consumo de gas durante este 
tiempo de 2,2 m3. 
10.2 Lavado I 
ASPECTO AMBIENTAL ASOCIADO IMPACTO 
Consumo de agua 
 
 
Presión sobre el recurso agua 
 
Se requieren entre 150 y 200 litros de agua para 
remover el pericarpio ya aflojado del maíz y 
cualquier residuo de hidróxido de calcio presente.  
Consumo de energía eléctrica 
 
 
Presión sobre recursos energéticos fósiles  
 
Se requiere del funcionamiento de un trompo 
mezclador por aproximadamente una hora, siendo su 
consumo de energía durante este tiempo de 8kwh. 
Generación de vertimientos 
 
 
Contaminación del agua 
 
Las aguas generadas en este lavado presentan un 
alto contenido de materia orgánica y un pH elevado 
debido a la remoción  del pericarpio y el exceso de 
CaOH. Este nejayote está compuesto por residuos 
sólidos del maíz como la cascara y parte del 
endospermo. Se generan alrededor de 200 litros de 
agua residual.  
 
 
 
10.3 Hidratación y blanqueo 
ASPECTO AMBIENTAL ASOCIADO IMPACTO 
Consumo de agua 
 
Presión sobre el recurso agua  
 
Se requieren entre 150 y 200 litros de agua para 
dejar en remojo y blanquear el nixtamal obtenido, 
eliminando completamente los residuos de hidróxido 
de calcio que puedan estar presentes. 
 
10.4 Lavado II 
ASPECTO AMBIENTAL ASOCIADO IMPACTO 
Consumo de agua 
 
 
Presión sobre el recurso agua   
 
Se requieren aproximadamente 200 litros de agua 
para remover el exceso de fermento debido a la 
degradación de los azucares del maíz. 
Consumo de energía eléctrica 
 
 
Consumo de recursos energéticos fósiles 
 
Se requiere del funcionamiento de un trompo 
mezclador por aproximadamente una hora, siendo su 
consumo de energía durante este tiempo de 8kwh. 
Vertimientos 
 
Contaminación de aguas 
 
Las aguas generadas en este lavado presentan un pH 
bajo, y se encuentran cargadas de sacarosa, almidón, 
hemicelulosa y celulosa, como productos de la 
fermentación de los azucares del maíz; se generan 
alrededor de 200 litros de este vertimiento. 
 
 
 
 
10.5 Cocción  
ASPECTO AMBIENTAL ASOCIADO IMPACTO 
Consumo de agua 
 
Presión sobre el recurso agua   
 
Se requieren de grandes cantidades de agua 
para la cocción del grano ya nixtamalizado; 
aproximadamente 300 litros. 
Consumo de energía térmica  Consumo de gas natural 
  
Se requieren de 9 horas de cocción para que el 
grano de maíz alcance el rango de 
gelatinización, siendo el consumo de gas en este 
tiempo de 2.4 m3. 
 
10.6 Enjuague y escurrido 
ASPECTO AMBIENTAL ASOCIADO IMPACTO 
Consumo de agua 
 
 
Presión sobre el recurso agua   
 
Se requiere aproximadamente 30 litros de 
agua para remojar el grano ya cocinado y 20 
litros para remover del grano los restos de 
almidón generados por la gelatinización. 
Generación de residuos 
 
 
Residuos solidos  
 
Se genera aproximadamente 0.5 Kg de 
residuos sólidos orgánicos, entre los cuales se 
encuentran algunos granos de mala calidad, y 
restos del  producto que caen al suelo. 
Vertimientos 
 
 
Contaminación de aguas 
 
Las aguas generadas en este proceso están 
constituidas principalmente por la masa 
generada de la gelatinización del almidón. Se 
generan alrededor de 60 litros. 
 
 
10.7 Empaque y pesaje 
ASPECTO AMBIENTAL ASOCIADO IMPACTO 
Consumo de energía eléctrica Consumo de recursos energéticos fósiles 
 
 
 
Se requiere de una balanza eléctrica digital 
para el pesaje del producto, el cual debe 
contener un peso de 0.25 y 0.5kg. La 
potencia de esta báscula es de 0.1kWh y su 
consumo total diario es 0.6kWh 
correspondiente a 6 horas de 
funcionamiento. 
Generación de residuos 
 
Residuos solidos  
 
Se genera aproximadamente 0.5 Kg de 
residuos sólidos orgánicos, entre los cuales 
se encuentran algunos granos de mala 
calidad y restos del  producto que caen al 
suelo. 
 
10.8 Sellado 
ASPECTO AMBIENTAL ASOCIADO IMPACTO 
Consumo de energía eléctrica  
 
 
Consumo de recursos energéticos fósiles 
 
Para el sistema de sellado del alimento se hace uso 
de una maquina selladora horizontal automática con 
potencia es de 600w, lo cual equivale a un consumo 
de 0.9kWh al día, ya que se requiere un tiempo de 
funcionamiento de hora y media. 
  
Generación de residuos 
 
 
Residuos solidos  
 
Se generan aproximadamente 0.001kg de residuos 
plásticos debido a bolsas que se enredan en la 
maquina selladora, bolsas que sufren daño a causa 
de la temperatura o bolsas en mal estado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.9 Distribución 
ASPECTO AMBIENTAL ASOCIADO IMPACTO 
Consumo de portadores energéticos  
 
 
Consumo de recursos energéticos fósiles  
  
El transporte del producto final requiere de la 
gasolina como portador energético para el 
desplazamiento de los vehículos. El consumo 
semanal de gasolina por camioneta es de 
aproximadamente 113.4 L. 
 
Generación de residuos 
 
 
Residuos solidos  
 
Se generan dos tipos de residuos, sólidos orgánicos 
por los productos de cambio que han sufrido alguna 
alteración física o química o que han superado su 
fecha de caducidad; y solidos inorgánicos por los 
residuos de plástico provenientes de las mismas 
bolsas. 
 
11. BALANCES DE MATERIA 
Un balance de materia es un proceso matemático donde se calculan las masas de entrada y 
salida que intervienen en cualquier sistema o proceso productivo. Los siguientes balances son 
resultado de mediciones realizadas en laboratorio mediante un micro-proceso que simula la 
elaboración del mute. Se calcularon las masas de entrada (maíz, hidróxido de calcio y agua) 
así como también las masas de salida (aguas residuales).  
 
Ilustración 4 balance nixtamalización 
 
 
El primer balance de materia corresponde al proceso de nixtamalización, donde el pericarpio 
del maíz que entra al proceso es aflojado por la acción del hidróxido del calcio disuelto en 
agua y en presencia de calor. Al final del proceso se obtiene el nixtamal, nejayote y se estima 
una perdida en forma de vapor de agua. 
El maíz crudo presentó un porcentaje de impurezas de 0.5, pero este no es tenido en cuenta 
en el balance ya que dichas impurezas son removidas antes de empezar el proceso de 
cocción. Para la determinación de la masa del nejayote se tuvo en cuenta la densidad 
reportada. 
 
NIXTAMALIZACIÓN
1 kg
maíz crudo
1.4 Kg
agua
0.0174 kg
CaOH2
1.91 kg
nixtamal
0.4102 Kg
nejayote
0.0972 Kg
perdida de 
agua
Ilustración 5 balance lavado 1 
 
Balance correspondiente al lavado de nixtamal, donde el pericarpio aflojado es removido por 
acción del agua; se tiene en cuenta la densidad del nejayote al calcular la masa de salida del 
mismo. 
Ilustración 6 balance Hidratación y blanqueo 
 
Durante el blanqueo la masa de nixtamal es sumergida en agua, con lo que logra un aumento 
de volumen de aproximadamente 1 %. 
 
LAVADO 1
1.91 kg
nixtamal
2 Kg
agua
1.9054 kg
nixtamal
2.0046 kg
nejayote
HIDRATACION Y 
BLANQUEO
2 Kg
agua
1.9260 kg
nixtamal
1.9794 kg
agua
residual
1.9054 kg
nixtamal
Ilustración 7balance lavado 2 
 
Se pierde aproximadamente 3 % de masa de nixtamal debido a los productos de 
fermentación producidos y los cuales al ser solubles se pierden en el lavado. 
 
Ilustración 8 balance cocción 
 
Balance correspondiente al proceso de cocción, donde las masas de entrada corresponden al 
nixtamal y agua; como masa de salida se obtiene el producto final (mute) y se estima una 
pequeña pérdida de agua en forma de vapor.   
LAVADO 22 Kg
agua
1.9196 kg
nixtamal
2.0064 kg
agua
residual
1.9260 kg
nixtamal
COCCIÓN
1.9196 kg
nixtamal
3.2 Kg
agua
3.40 Kg
mute
1.7196 Kg
perdida de 
agua
Ilustración 9 balance enjuague final 
 
Las entradas de masa están representadas por mute y agua; la masa de maíz precocido 
disminuye aproximadamente 0.1 % debido a la lixiviación de la amilosa, y se tiene en cuenta 
la densidad de esta agua residual para el balance. 
11.1 Análisis cuantitativo de los balances  
Los anteriores balances permitieron establecer junto con mediciones directas, las cantidades 
de recursos utilizados y productos obtenidos en términos de masa.  
Tabla 5 Consumo de agua requerida y agua residual producida durante el micro-proceso versus proceso in situ 
Subproceso Micro-proceso 
(1 kg maíz) 
Magnitudes reales 
aproximadas (184 kg maíz) 
Nixtamalización    
Consumo de agua 1.4 300 
Agua residual  0.4102 75 
Lavado I   
Consumo de agua 2 370 
Agua residual  2.0046 370 
Blanqueo    
Consumo de agua 2 200 
Agua residual  1.9794 198 
Lavado II   
Consumo de agua 2 350 
Agua residual  2.0064 350 
Cocción    
Consumo de agua 3.2 300 
Agua residual    
Enjuague final   
Consumo de agua 0.2 37 
Agua residual  0.2037 37 
Total consumo de agua 10.8 1557 
Total aguas residuales 6.60 1030 
ENJUAGUE FINAL
3.40 kg
mute
0.2 Kg
agua
3.3963 Kg
mute
0.2037 Kg
agua
residial 
En la tabla anterior se aprecian las cantidades de agua requeridas y aguas residuales 
generadas en cada una de las fases de producción y basadas en el micro-proceso simulado en 
laboratorio; algunas cantidades cambian en las magnitudes del proceso real debido a que se 
requiere una menor proporción de agua para mayores cantidades de maíz. 
Se determina que la Distribuidora Jireth para el desarrollo de su proceso de elaboración de 
mute, presenta en promedio un consumo de 1557 litro de agua diarios, y genera alrededor 
1030 litros diarios. 
Tabla 6 Masas de entrada y salida de maíz en las diferentes etapas del proceso 
Subproceso Masa de entrada Masa de salida 
Nixtamalización  184 351.4 
Lavado I 351.4 350.5 
Blanqueo  350.5 354.3 
Lavado II 354.3 353 
Cocción 353 625 
Enjuague  625 624.3 
Valores dados en Kg 
Magnitudes de masas de entrada y salida correspondientes al proceso in situ. Se determina 
que al finalizar el proceso se obtiene una ganancia en el peso del grano del 30 %; 
La masa de salida en materia de residuos no se tiene en cuenta en el análisis dado que puede 
variar de 1 kilogramo a 15 esporádicamente. 
 
12. ANALISIS DE ASPECTOS AMBIENTALES 
Los aspectos ambientales, son aquellas actividades, productos o servicios que, ya sea por los 
residuos sólidos o líquidos que genera, los gases que produce, las materias primas que utiliza, 
los insumos que requiere, el espacio que ocupa, la sensibilidad del entorno, etc., tiene alguna 
relación con el medio ambiente. 
12.1 Consumo de agua y aguas residuales  
Uno de los principales problemas ambientales con que cuenta este proceso productivo se 
debe a los excesos en los consumos de agua, lo que a su vez representa la generación de 
grandes cantidades de vertimientos. 
Las aguas residuales generadas en el proceso no reciben tratamiento alguno, evidenciándose 
así un severo incumplimiento ambiental de este aspecto. Por lo tanto se deben disminuir los 
efectos negativos que puedan ocasionar al medio ambiente, implementando medidas que 
permitan mejorar este aspecto considerablemente. 
El consumo de agua y la generación de efluentes obedecen a los siguientes subprocesos   
 
 
Consumo de agua Generación de 
efluentes 
Impacto 
Nixtamalización 
Como se especifica en los balances de materia, se 
requiere de grandes cantidades de agua para 
nixtamalizar el maíz. 
Se genera un impacto negativo sobre 
las fuentes de agua dado al uso 
elevado del recurso.  
Lavado I 
Los vertidos del este lavado se caracterizan por 
tener sólidos en suspensión, altos contenidos de 
demanda bioquímica de oxígeno y un pH alcalino. 
 
Uso elevado del recurso. 
Impactos negativos sobre cuerpos 
receptores de agua debido a la gran 
carga de materia orgánica en 
suspensión y disuelta del nejayote, lo 
que ocasiona una alta DBO.  
Adicionalmente, dado a que presenta 
un pH cercano al límite máximo de 
alcalinidad, contribuye al 
taponamiento de los sistemas de 
desagüe y la muerte de seres vivos 
como plantas y algunos peces. 
Blanqueado 
Vertimientos cargados con productos de 
fermentación. 
 
Lavado II 
Vertimientos cargados con productos de 
fermentación. 
 
Cocción 
Grandes cantidades 
requeridas de agua  
 Impacto negativo sobre fuentes de 
agua debido a uso elevado del recurso. 
Enjuague 
Vertimientos con carga orgánica debido al almidón 
del maíz. 
Uso del recurso y alteración de 
cuerpos de agua debido a la carga 
orgánica 
Lavado de maquinaria 
Es el proceso de lavado de equipos e instalaciones; 
los efluentes hacen un gran aporte en cuanto a 
detergentes y variación de pH.  
 
Uso del recurso y efectos negativos 
sobre fuentes hídricas ya que pueden 
causar dureza en las mismas. 
 
12.2 Residuos solidos  
En el proceso del maíz precocido los residuos sólidos conforman otro componente ambiental 
de importancia representados principalmente por residuos orgánicos provenientes de los 
cultivos, tales como tusas, pequeñas piedras, granos de maíz dañados entre otras impurezas. 
Aunque los estos residuos generados no son en cantidad ni en volumen significativos, son 
desechados sin ningún tratamiento. 
Por otro lado, se evidenciaron residuos de lonas donde viene ensamblado el maíz crudo para 
su transporte a la planta de proceso, los cuales normalmente se reutilizan, una vez estas han 
cumplido su vida útil se desechan. 
No se evidenciaron residuos peligrosos en ninguna de las etapas del proceso. 
La generación de residuos en la obtención de mute obedece a los siguientes procesos 
Subproceso Residuos generados 
 
Recepción de materia prima 
El maíz crudo viene embalado en lonas de 
fibras sintéticas, solo se generan dos de estas 
por día de producción y se reutilizan hasta 
agotar su vida útil. 
 
Nixtamalización 
Se generan residuos sólidos orgánicos por 
impurezas que al sumergir el maíz en agua 
flotan a la superficie.  
 
 
 
Escurrido y empaque 
Los residuos generados al escurrir y empacar 
el maíz se deben enteramente al tamaño de 
los orificios de las canastillas donde se 
dispone el mute, ya que estos son muy 
anchos y los granos de maíz más pequeños se 
cuelan a través de los mismos, cayendo al 
suelo y perdiendo así su aprovechamiento. 
Se genera alrededor de 1 kg de esos residuos 
siendo importante mencionar que cuando la 
materia prima llega defectuosa, con granos 
dañados o pedazos de estos, se debe hacer 
una selección manual antes de ser 
empacado, llegando a generar hasta 15 kg de 
residuos. 
 
 
 
 
Distribución  
Las devoluciones del producto por fecha de 
caducidad o por defectuosidad regresan a la 
empresa como residuos sólidos orgánicos, la 
cantidad de estos no es precisa y puede 
variar drásticamente día a día. Cabe 
mencionar que si se presenta alguna 
anomalía durante el proceso productivo, esta 
se verá reflejada en la cantidad de 
devoluciones del producto por parte de los 
consumidores. 
Aunque no se tenga una promedio de la 
cantidad generada de residuos en esta etapa 
puede variar entre 1kg y 15kg en un día.   
 
12.3 Consumo de energía eléctrica 
Subproceso Consumo de energía 
 
Lavado I y II 
Se requiere de un alto consumo de energía 
(16Kwh), lo cual contribuye en el uso y 
agotamiento de combustibles fósiles.   
 
Empaque  
Consumo de energía y efectos directos sobre 
el agotamiento de combustibles fósiles. 
Sellado  Alto consumo de energía y efectos directos 
sobre el agotamiento de combustibles 
fósiles. 
12.4 Consumo de energía térmica  
Subproceso Consumo de energía 
 
Nixtamalización  
El proceso para aflojar el pericarpio del maíz 
requiere de largos tiempos de cocción, lo que 
conlleva a un alto consumo del recurso y 
contribuye con el agotamiento del mismo. 
 
Cocción  
El proceso de gelatinización del maíz requiere 
de largos tiempos de cocción, lo que conlleva 
a un alto consumo del recurso y contribuye 
con el agotamiento del mismo. 
 
12.5 Emisiones atmosféricas  
En el proceso productivo del maíz no se evidenció emisiones atmosféricas contaminantes. 
12.6 Ruido ambiental 
No se evidenciaron fuentes generadoras de ruido ambiental significativo. 
13. IDENTIFICACION DE MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION 
Las investigaciones que conllevan a diseñar procesos productivos más amigables con el 
medio ambiente tienen diversos enfoques, entre los cuales destacan reducir los tiempos de 
proceso, utilización de menores cantidades de agua, reducción de efluentes contaminantes, 
diseño de equipos para ahorro de energía, y proporcionar mayor vida útil al producto. 
El proceso de elaboración de mute no es la excepción, como cualquier otro proceso 
productivo requiere de medidas que le permitan tener una actitud responsable frente a la 
contaminación y consumo de recursos naturales.  
13.1 Tecnologías Limpias 
Las tecnologías limpias consisten en la aplicación de estrategias que incluyen técnicas tales 
como reciclado, sustitución, recuperación y revalorización, donde se reduce o elimina el 
impacto ambiental de la tecnología disponible actualmente a través del incremento en la 
eficiencia en el uso de recursos, mejoras en el desempeño y reducción de residuos. 
Las alternativas para la reducción de la contaminación que se plantean en los apartados 
siguientes, representan recomendaciones como posibles soluciones al problema actual que 
presenta la Distribuidora Jireth en su proceso productivo y para la industria del mute en 
general. 
Las estrategias planteadas son las siguientes: 
 
13.1.1 Cambios en el proceso 
Los cambios tecnológicos representan uno de los métodos más efectivos materia de ahorro 
(recursos, energía, etc.), pero más difíciles en de poner en práctica, ya que requieren de 
mucha inversión de capital para cambiar los métodos de fabricación.   
     
Nixtamalización con vapor 
Consta del mismo procedimiento tradicional, a diferencia que el cocimiento es realizado con 
vapor. Consiste entonces en inyectar vapor a la solución de hidróxido de calcio con maíz, 
elevando la temperatura hasta alcanzar el punto de ebullición. Este método es altamente 
utilizado en la industria de alimentos, y es una alternativa eficiente y rentable  que trae 
como resultado menores costos de energía en comparación con el método de calentamiento 
tradicional. 
Mejora de equipos 
Los desperdicios de maíz ya cocido, en la sección de escurrida y empaque, se deben, al 
tamaño de los agujeros de las canastillas utilizadas para disponer el mute, ya que el grano 
alcanza a atravesar fácilmente los espacios presentes. Lo cual además de producir perdidas 
en materia económica, contribuye a la generación de residuos, ya que una vez el producto 
cae al suelo, este se excluye del proceso. Se hace necesario implementar canastillas con 
menor diámetro de agujeros para disminuir este volumen de pérdidas. 
Reutilización de vertidos 
Algunos vertidos sin contaminantes o diluidos, como lo es el agua de enjugue final (cargada 
de almidón), pueden reutilizarse en el proceso de producción como reciclo, sin embargo para 
la introducción de este tipo de prácticas se requiere de análisis con criterios técnicos que 
especifiquen las condiciones de estos vertidos y establezcan los ciclos de reutilización, ya que 
conforme un vertido se reutiliza su concentración de solidos aumenta, lo que hace necesario 
determinar las concentraciones de sólidos en tareas determinadas. 
13.1.2 Recuperación y revalorización de subproductos 
La recuperación y reutilización de residuos para otros fines es una alternativa que además de 
contribuir desde el punto de vista de la mejora ambiental, permite aumentar el valor de la 
cadena de producción. Consiste en obtener una materia prima o un nuevo producto a través 
de procesos fisicoquímicos o mecánicos de los residuos.  
A continuación se presentan algunas posibilidades de reutilización y revalorización de los 
subprodutos de la industria del mute, sin embargo estas son un poco utópicas ya que 
depende de las cantidades extraíbles y presupuesto de investigación.  
 
 
 
13.1.2.1 Utilización de efluentes (nejayote) 
Utilidad industrial 
Debido a que hay gran variedad de productos químicos que se pueden obtener por vías 
biológicas, como biocatalizadores o enzimas, se puede contemplar la posibilidad de obtener 
químicos de interés comercial a partir del nejayote a través de su fermentación con 
microorganismos específicos.  
Los efluentes del nixtamal pueden ser usados para producir enzimas, en particular, amilasas 
(Domínguez & Carrillo, 2003). Las enzimas amilasas tienen capacidad de degradar almidón y 
sus derivados. Estos catalizadores se usan para eliminar el almidón en la industria alimentaria 
pero también se usan en otros procesos industriales como: aditivos para detergentes 
biológicos, investigación, como desencolantes en la industria textil, elaboración de papel, 
alternativa económica a la modificación del almidón y la elaboración de jarabes ricos en 
glucosa. 
Además los sólidos biodegradables del maíz contenido en los efluentes del proceso, se 
encuentran en concentraciones suficientes para sostener el crecimiento de cepas fúngicas de 
utilidad industrial y alto valor agregado como los colorantes naturales y enzimas hidrolíticas, 
haciendo atractiva su canalización y uso como materia prima para procesos biotecnológicos 
industriales (Dominguez, 2002). 
Obtención de biogás 
El nejayote es un residuo tratable por vía anaerobia, y con un litro de nejayote es posible 
producir 14 litros de biogás (Quiñones, 2012). La biodigestión es una tecnología que permite 
mejorar el aprovechamiento energético tradicional de la biomasa, tanto desde el punto de 
vista medioambiental, como social y económico. Al mismo tiempo, permite una gestión 
sostenible de los residuos orgánicos, convirtiéndolos en un recurso para generar biogás 
(energía renovable). 
Debido a que la se trata de una pequeña empresa, se puede contemplar la biodigestión a 
escala familiar; sin embargo, la complejidad de su construcción y el coste relativamente 
elevado pueden ser limitantes para su implementación. A nivel financiero, la instalación es 
más viable cuando el biogás sustituye el combustible tradicional, además esta tecnología 
permite seguir desarrollando y mejorando el sistema, ya que se puede adaptar a las 
diferentes situaciones, usos, y disponibilidades de material, un ejemplo de esto sería la 
producción de electricidad familiar. 
Producción de alimentos  
El agua residual proveniente del enjuague final, se encuentra cargada de amilosa que se 
lixivia al gelatinizarse el almidón. Esta masa se puede utilizar como materia prima para hacer 
masato de maíz. Para esto se somete la masa a ebullición para posteriormente dejar enfriar y 
fermentar. Aproximadamente pasados dos días, se adiciona el endulzante, generalmente 
melado de panela.  
 
13.1.2.2 Utilización de residuos solidos 
Compostaje 
El proceso de compostaje permite transformar de manera natural los residuos orgánicos, 
obteniendo como producto el compost, un producto que puede emplearse como fertilizante 
en la agricultura o jardinería. Este es un proceso que puede ser respuesta a los residuos 
sólidos orgánicos generados durante el proceso, como lo son maíces estropeados, productos 
que han pasado su fecha límite de caducidad y otras impurezas vegetales que pueden estar 
presentes en la materia prima. Para considerar esta alternativa se debe hacer una 
caracterización de los residuos orgánicos producidos, definir en qué intensidad se producen si 
como su viabilidad económica y ecológica.  
Producción de alimentos 
En general los residuos generados por la industrialización de cereales, en este caso el maíz, 
reúnen los requisitos para la producción de alimentos con destino al consumo humano o 
forrajes y piensos para animales. Los análisis hechos en el laboratorio de nutrición animal de 
la UDCA, reflejaron que los residuos generados por la caducidad de algunos productos 
terminados, pueden ser una gran fuente de alimentación animal dado su contenido de 
humedad y materia seca; sin embargo, se deben hacer una caracterización más detallada de 
dicho residuos, ya que cabe la posibilidad de establecer un vínculo con la el área de 
producción y cuidado animal de la universidad UDCA, que permita suministrar estos residuos 
para su aprovechamiento y de esta manera contribuir a la mejora ambiental y económica del 
proceso productivo. 
13.1.3 Control de vertimientos 
Tratamiento de los efluentes 
Debido al alto contenido de materia orgánica que presenta los efluentes del nixtamal, es 
posible emplear un tratamiento del nejayote a través de una sedimentación y empleando 
floculantes biológicos y un control de pH con dióxido de carbono en un tanque sedimentador. 
De esta manera no solo se contribuye con la reducción de la contaminación de cuerpos de 
agua, si no que permite cumplir con las normas de vertimiento establecidas en el decreto 
1594 de 1984, donde se especifica los niveles máximos permisibles para parámetros tales 
como pH, temperatura, solidos suspendidos y DBO. 
Anteriormente, se han propuesto varias tecnologías para reducir la cantidad de nejayote e 
incluso evitar que se genere del todo, sin embargo, actualmente sigue siendo un problema 
grave de contaminación, debido a que es comúnmente desechado al ambiente sin 
tratamiento previo (Durán-de-Bazúa, 1987). Los tratamientos propuestos incluyen la 
precipitación de la materia orgánica en suspensión, la neutralización del efluente y, en casos 
menos comunes, la biodegradación. Los procesos biológicos que han sido desarrollados 
anteriormente han tenido como objetivo principal la eliminación de la materia orgánica 
contaminante del efluente y la producción de proteína de origen microbiano mixto para 
dietas de animales o la producción de biogás rico en metano o ambas (Durán de Bazúa, 1987; 
Arámbula, 1999). 
13.2 Gerencia Ambiental 
Entre las principales estrategias propuestas a nivel empresarial para prevenir los problemas 
de contaminación se encuentran los Sistemas de Gestión Ambiental (SGA). Estos sistemas 
constituyen la vía con la cual una organización puede identificar y manejar sistemáticamente 
sus aspectos e impactos ambientales. De esta manera un SGA forma parte de la estructura 
organizacional de la empresa que permite controlar los procesos susceptibles de generar 
daños al ambiente, minimizando los impactos ambientales de sus operaciones y mejorando el 
rendimiento de sus procesos. Así mismo, identifica políticas, procedimientos y recursos para 
cumplir y mantener una gestión ambiental efectiva en una empresa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14. CONCLUSIONES 
La industria del mute es una industria prácticamente artesanal; su crecimiento ha hecho de 
ella una industria de peso en materia de contaminación ambiental; sin embargo y más allá de 
los aspectos negativos del proceso productivo en sí, es importante resaltar las oportunidades 
ambientales que allí se generan, pero que la falta de investigación al respecto no ha 
permitido explotar dichas oportunidades.  
Dado el origen orgánico del proceso productivo, es altamente probable ecologizarlo, ya que 
sus residuos son 100 % orgánicos y sus efluentes contienen gran carga orgánica, aspecto que 
permite su tratamiento, aprovechamiento y lo mejor, una revalorización de los mismos como 
subproductos. 
Se establece que las condiciones del agua utilizada en el proceso son óptimas, sin embargo 
las aguas generadas por el mismo, al no ser tratadas adecuadamente, no presentan 
condiciones aceptables para su posterior vertimiento.  
En los vertimientos generados por el proceso productivo los sólidos fermentables de maíz se 
encuentran en concentraciones suficientes para sostener el crecimiento de cepas fúngicas de 
utilidad industrial, obteniendo productos de alto valor agregado, como son las amilasas, 
haciendo atractiva su canalización y uso como materias primas para procesos biotecnológicos 
industriales. 
Aunque las cantidades generadas de residuos sólidos durante el proceso no son significativas, 
se está desaprovechando un material de alto potencial ambiental para procesos tales como 
compostaje, y de esta manera contribuir con la reducción en la generación de residuos así 
como la apuesta a un proceso productivo ecológicamente sustentable. 
Dado el porcentaje de cumplimiento obtenido a través de la lista de chequeo del decreto 
3075 y el cual posiciona a la empresa en un nivel crítico de control sanitario, se requiere 
apremiantemente la implementación de un plan de saneamiento que disminuya todo posible 
riesgo de contaminación del alimento, además de un sistema de gestión ambiental que le 
permita planificar su proceso de manera lógica y ambientalmente responsable.  
Los aspectos críticos para alcanzar el cumplimiento de las condiciones sanitarias establecidas 
en el decreto sanitario, a un nivel aceptable, es decir, entre 80 y 89 % de cumplimiento, son: 
edificación e instalaciones sanitarias, educación y capacitación, manejo de vertimientos y 
control de calidad.  
Los balances de materia permitieron estimar tanto el consumo en cuanto a los recursos agua 
y maíz como las cantidades generadas de los mismos en forma de vertimientos y producto 
final. Se establece así que el consumo de agua para un día de producción en la industria del 
mute es de alrededor de 2000 litros y sus vertimientos de aproximadamente 1000 litros; 
respecto al maíz se consume un aproximado de 200 kilogramos y se produce entre 500 y 600 
kilogramos al día. Estas son cantidades suficientes para generar impactos negativos sobre el 
medio ambiente, por lo que se requiere de medidas que disminuyan el consumo de agua y 
optimicen el proceso al máximo. 
15. GLOSARIO 
Nixtamalización: Tratamiento térmico alcalino utilizado desde tiempos prehistóricos para 
ablandar el grano de maíz y hacerlo comestible para el ser humano. 
Nixtamal: Producto de la nixtamalización del maíz; grano de maíz cocido con agua y cal. 
Mute: Producto de consumo alimentario precocido obtenido a partir de la cocción del 
nixtamal. 
Nejayote: caldo de cocimiento altamente alcalino resultante de la nixtamalización. 
Agente alcalino: compuesto químico de pHs superiores a 7 
Pericarpio: Cubierta del fruto, conocida como hollejo o cascara  
Endospermo: Parte de mayor volumen en el grano de maíz  
Gelatinización: Proceso por el cual los gránulos de almidón insoluble se calientan y absorben 
agua, produciendo su hinchamiento y posterior aumento de volumen. 
Prevención de la contaminación: Conjunto de estrategias encaminadas a evitar, reducir y 
eliminar la contaminación inducida por la acción humana. 
Efluente: Descarga o salida de flujos líquidos de cualquier sistema hacia un cuerpo receptor. 
Ecologizar: Hacer ecológico un proceso 
DBO: Demanda Bioquímica de Oxigeno;  parámetro que mide la cantidad de materia 
susceptible de ser degradada por medios biológicos. 
Biodigestor: Contenedor de material orgánico que produce biogás por medio de la 
fermentación anaerobia de los mismos.  
Compostaje: Proceso mediante el cual se obtiene compost 
Compost: Producto obtenido por la descomposición de la materia orgánica, a través de un 
proceso controlado  
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ANEXO 1. Diagrama de flujo de materiales del proceso productivo del mute. 
 
 
ANEXO 2. Formato hoja de trabajo para análisis de laboratorio 
 
UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES U.D.C.A 
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS 
PROGRAMA DE ZOOTECNIA 
LABORATORIO DE NUTRICION 
 
FECHA DE RECIBO: Junio 16 de 2015   PROYECTO: Trabajo de Grado 
MATERIAL: Subproductos de la Industria del mute  ENVIADO POR: Ing. Celio 
Pineda 
PROCEDENCIA: Facultad de Ciencias Ambientales 
UDCA        Estudiante: Katherine Talero 
PROYECTO: Técnicas  de prevención y control de la contaminación en la industria del mute. 
 
Observaciones: 
Aurora Cuesta 
Directora Lab. Nutrición Animal 
 
Muestra No. Lab. % H %C %MS ST pH D 
g/ml 
 
Maíz blanco. Grano crudo 
 
5416 
 
14.62 
 
1.80 
 
85.38 
 
- 
 
- 
 
- 
 
Maíz blanco pelado. Húmedo  
 
5417 
 
44.47 
 
1.05 
 
55.53 
 
- 
 
- 
 
- 
 
Maíz  blanco y cocido. 
Húmedo 
 
5418 
 
69.10 
 
0.58 
 
30.90 
 
- 
 
- 
 
- 
 
Agua potable 
 
5419 
 
- 
 
- 
 
- 
 
0.0 
 
6.91 
 
0.999 
 
Agua de lavado. 1. Fase inicial 
                  
5420 
 
- 
 
- 
 
- 
 
4.28 
 
12.47 
 
1.0254 
 
Agua de lavado. 1. Fase final 
 
5421 
 
- 
 
- 
 
- 
 
0.08 
 
2.36 
 
1.0023 
 
Agua de lavado. 2. Fase inicial 
 
5422 
 
- 
 
- 
 
- 
 
1.26 
 
4.78 
 
1.0103 
 
Agua de lavado. 2. Fase final 
 
5423 
 
- 
 
- 
 
- 
 
0.11 
 
4.88 
 
1.0032 
 
Agua residual. Enjuague final 
 
5424 
 
- 
 
- 
 
- 
 
2.50 
 
4.64 
 
1.0183 
 
H= Humedad 
       
 
C= Ceniza 
       
 
MS= MATERIA SECA 
       
 
ST= SOLIDOS TOTALES 
       
 
Ph= pH 
       
 
D g/ml= DENSIDAD 
gramos/mililitro 
       
 
 
       
